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Resumo
O presente trabalho integrou o desenvolvimento de emulsões para uso em chocolataria à base de 
azeite, natas e chocolate branco. A formulação das emulsões incluiu a utilização de três tipos de 
azeite (Moura, Salvada e Desodorizado), em diferentes concentrações (20%, 25%, 30% e 35% 
m/m). Foi ainda testada a utilização de mono e diglicéridos de ácidos gordos (MDG) na 
estabilidade das emulsões. As metodologias seguidas incluíram a avaliação dos parâmetros 
físico-químicos, reológicos e análise da imagem. Os resultados da humidade apresentaram 
valores ligeiramente superiores nas formulações com adição de azeite, comparativamente à 
formulação convencional. No entanto, não foram observadas diferenças significativas na 
atividade da água. O pH apresentou correlação positiva com a concentração de azeite, no 
entanto, as formulações com adição de MDG não são conclusivos. A análise da cor apresentou 
forte influência do azeite Moura na cor das emulsões, ao contrário do azeite Descorado, tendo as 
emulsões apresentado uma redução na luminosidade. A análise reológica permitiu concluir que 
o azeite torna a matriz mais fluída e com valores mais reduzidos na consistência e no módulo de 
armazenamento (G’). Por outro lado, verificou-se que a utilização de MDG permitiu a obtenção 
de emulsões com maior teor de azeite (35%).
Palavras-chave: azeite virgem, chocolate, recheios, mono e diglicéridos, reologia
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Abstract
This study integrated the development of emulsions to be used in chocolate industry and based 
on olive oil, cream and white chocolate. The formulation of emulsions included three different 
kinds of olive oil (Moura, Salvada and Descorado), in different concentrations (20%, 25%, 30% 
and 35% w/w). Additionally, the use of mono- and diglycerides (MDG) in the stability of 
emulsions was also tested. The methodologies included the evaluation of physical-chemical 
parameters, rheological parameters and image analysis. The results of moisture presented 
slightly higher values in the formulations using olive oil, compared with conventional 
formulation. Nevertheless, no significant differences were observed in water activity. The 
results of pH presented positive correlation with the concentration of olive oil, nevertheless the 
formulations with MDG were not conclusive. The analysis of colour presented a strong 
influence of Moura olive oil in the colour of emulsions, contrary to Descorado olive oil, where 
all formulations presented a reduction in luminosity. The rheological analysis concluded that the 
use of olive oil makes the matrix more fluid, with lower values on consistency and 
storage modulus (G’). By the other hand, the use of MDG made possible emulsions 
with higher olive oil content (35%).
Keywords: virgin olive oil, chocolate, fillings, mono- and diglycerides, rheology
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Capítulo 1 -  Enquadramento do trabalho e objetivos
Nos dias de hoje, assistimos a um novo conjunto de doenças resultantes de maus hábitos 
alimentares, especialmente devido a um excessivo consumo de hidratos de carbono e 
gorduras saturadas, agravado pela falta de exercício físico. Esta situação tem levado a 
uma mudança de mentalidades, acompanhada de campanhas de sensibilização e 
legislação mais restritiva. Por outro lado, esta mudança de paradigma tem sido encarada 
como uma janela de oportunidades pela indústria alimentar e recentemente assistimos 
ao lançamento de alimentos funcionais, como por exemplo, novos produtos 
enriquecidos em ómega-3, produtos de panificação com amido resistente ou 
refrigerantes com substituição do açúcar por edulcorantes (Dias, 2009; Manisha, et al., 
2012).
A justificação da presente tese surge da necessidade de criar produtos mais equilibrados 
do ponto de vista nutricional, com substituição parcial do tipo de gorduras, mas 
mantendo as mesmas características do produto em termos de estabilidade. Para tal, o 
estudo efetuado teve dois objetivos principais: i) aumentar o conhecimento científico no 
efeito da adição de azeite virgem e de ésteres de mono e diglicéridos na estabilidade de 
emulsões, com especial impacto sobre o espectro mecânico, e ii) estudar o efeito do tipo 
e concentração de azeite virgem sobre as propriedades físicas, químicas e mecânicas na 
estabilidade da emulsão.
Numa fase inicial, foram definidas as formulações a utilizar nas emulsões, 
nomeadamente a definição da concentração de natas, de azeite virgem e de ésteres de 
mono e diglicéridos. Seguidamente, procedeu-se à escolha de azeites com diferentes 
perfis sensoriais, tendo sido estudada a sua influência nas características do produto 
final. O trabalho prático foi organizado em três ensaios distribuídos ao longo de 6 
meses, realizados no Laboratório de Reologia Alimentar da Escola Superior Agrária de 
Beja, com o apoio da empresa Sugar Bloom / Mestre Cacau.
Esta dissertação compreende um capítulo inicial com considerações teóricas, onde se 
abordam aspetos relacionados com a importância dos constituintes do chocolate branco, 
o papel do azeite virgem numa alimentação saudável e a estabilidade de emulsões.
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Segue-se um capítulo com a descrição das técnicas laboratoriais usadas para a 
caracterização das amostras em todos os ensaios. A parte central da dissertação consiste 
no capítulo 4, onde se procede à apresentação e discussão dos resultados obtidos nos 
ensaios práticos. Por fim, existe um capítulo de conclusões gerais, no qual se enunciam 
as possíveis contribuições da tese para o desenvolvimento tecnológico nesta área, 
apresentando-se potenciais caminhos para trabalhos futuros.
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Capítulo 2 -  Revisão bibliográfica
2.1 - Ingredientes do chocolate branco
O chocolate é um produto obtido a partir de um processo tecnológico próprio, usando 
no seu fabrico licor ou massa de cacau, manteiga de cacau e açúcar (sacarose). O leite e 
os seus derivados são incluídos na produção de chocolate de leite e chocolate branco. O 
chocolate branco não contém licor de cacau, sendo produzido apenas com açúcar, 
manteiga de cacau e leite. Para além desses ingredientes base, também são utilizados, na 
produção, emulsionantes e aromatizantes (Cohen et al., 2004). A produção do chocolate 
inicia com as sementes de cacau, retiradas da parte central do fruto do cacaueiro 
Theobroma cacao (em latim, significa “alimento dos deuses”) indígeno da América do 
Sul, nomeadamente Amazónia e vale de Orinoco. Atualmente, as principais áreas de 
produção de cacau incluem a África Ocidental, Sudoeste Asiático e América do Sul 
(Beckett, 2008), em que a África Ocidental produz mais de 70% do cacau mundial 
(Amoye, 2006). No entanto, verifica-se que a origem do cacau apresenta claras 
diferenças no produto final. Estas diferenças podem ser devidas ao uso de diferentes 
tipos de cacau, variações na proporção dos ingredientes, técnicas de mistura e aos 
métodos de processamento (Afoakwa et al., 2007).
Tabela 1 - Composição média por 100g de chocolate. Fonte: Chocosuisse (2008)
Negro Leite Branco
Valor calórico (kcal) 555 550 570
Proteínas (g) 3.2 7.6 7.5
Hidratos de carbono (g) 60.3 57.0 52.0
Gordura (g) 33.5 32.3 37.0
Cálcio (mg) 20 220 250
Magnésio (mg) 80 50 30
Fósforo (mg) 130 210 200
Ferro (mg) 2.0 0.8 Vestígios
Cobre (mg) 0.7 0.4 Vestígios
Vitamina A (ug) 12 90 66
Vitamina B1 (mg) 0.06 0.1 0.1
Vitamina B2 (mg) 0.06 0.3 0.4
Vitamina C (mg) 1.14 3.0 3.0
Vitamina D (ug) 1.3 1.8 0.4
Vitamina E (mg) 2.4 1.2 Vestígios
Existem três tipos principais de chocolate, nomeadamente chocolate negro, chocolate de 
leite e chocolate branco, os quais apresentam diferenças na percentagem de sólidos de
13
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cacau e de manteiga de cacau. Estas diferenças são responsáveis pelas diferenças 
observadas no teor de hidratos de carbono, gordura, proteína (Faísca, 2014), mas 
também mineral, tal como se pode observar na Tabela 1. Apesar dos valores médios 
apresentados na Tabela 1, a composição do chocolate varia em todo o mundo, devido às 
diferenças na preferência dos consumidores e à legislação, fatores decisivos na 
definição das percentagens de cacau e sólidos do leite adicionados, mas também na 
definição da quantidade e tipos de gorduras vegetais permitidas (Caixinha, 2010). Com 
a publicação da Diretiva 2000/36/CE de 23 de junho passou a ser autorizada a adição de 
outras gorduras ao chocolate, além da manteiga de cacau, até um máximo de 5%, 
especificamente gorduras vegetais não-lauricas, ricas em triglicéridos monoinsaturados 
simétricos do tipo POP, POSt e StOSt, denominadas CBE (do inglês, Cocoa Butter 
Equivalents).
Apesar do chocolate negro ser processado desde o século XVIII, o primeiro chocolate 
branco foi lançado no mercado apenas em 1930, produzido a partir de açúcar, leite em 
pó e manteiga de cacau (Beckett, 2008). O chocolate branco, devido à ausência de 
antioxidantes, não tem a durabilidade do chocolate negro ou de leite e deve ser mantido 
em embalagem resistente à luz, uma vez que esta acelera a decomposição da gordura do 
leite, reduzindo assim o tempo de prateleira do produto (Afoakwa, 2010).
2.1.1- Manteiga de cacau
A manteiga de cacau é um dos ingredientes mais importantes no chocolate e atualmente 
a sua produção mundial atinge as 1,7 milhões de toneladas. É uma gordura vegetal, de 
cor amarelada, extraída das favas de cacau (Pereira, 2004), insípida e com ponto de 
fusão perto da temperatura corporal (Rousseau, 2007). As propriedades da manteiga de 
cacau, bem como a sua composição química, variam de acordo com a localização 
geográfica, as condições climáticas, a variedade e idade do cacaueiro, país de origem, 
época da colheita, mas também com o processamento do cacau (Caixinha, 2010; Dias, 
2014).
É constituída predominantemente pela fração saponificável, que corresponde aos 
glicéridos (mono-, di- e tri) e pela fração insaponificável que raramente corresponde a 
mais de 1%, onde podemos encontrar os ácidos gordos livres, os álcoois de elevado 
peso molecular, os hidrocarbonetos, as vitaminas lipossolúveis, P-caroteno, etc. (Rebelo
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et al., 2003). Quimicamente, os triglicéridos são formados por esterificação de três 
ácidos gordos com uma molécula de glicerol (Figura 1), e no caso da manteiga de cacau 
os principais ácidos gordos são o ácido palmítico (saturado), ácido oleico 
(monoinsaturado) e ácido esteárico (saturado) (Rousseau, 2007); no entanto, a sua 
composição pode variar de acordo com a proveniência das favas de cacau (Slettengren, 
2010).
Figura 1 - Exemplo de triglicérido. Fonte: Wybaw (2010)
Segundo Rebelo et al. (2003), os triglicéridos correspondem a cerca de 96,6% da 
manteiga de cacau e neste grupo verifica-se uma predominância dos monoinsaturados 
(StOSt, POSt, POP), seguido dos diinsaturados (StOO, POO), trisaturados e, por fim, 
poliinsaturados (OOO). A presença de ácidos gordos saturados de cadeia longa (ex. 
esteárico) é responsável pela formação de triglicéridos com ponto de fusão elevado e, 
por outro lado, a presença de ácidos gordos insaturados (oleico e linoleico) é 
responsável pela tendência que a manteiga de cacau tem em sobrefusão, ou seja, a 
capacidade de permanecer no estado líquido mesmo abaixo do ponto de fusão.
A manteiga de cacau é polimórfica e pode existir em diferentes formas cristalinas, 
dependendo do arranjo de triglicéridos dentro da matriz sólida (Figura 2).
Doublc-chain Icngth packing Triple-chain lengih packing
Figura 2 - Arranjo dos triglicéridos em cadeia dupla e em cadeia tripla. Fonte: Beckett, 2008
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Cada forma cristalina tem uma diferente estabilidade termodinâmica, apresentando 
pontos de fusão diferentes (Slettengren, 2010). Certos defeitos em produtos alimentares, 
tais como a granulação na margarina e o “fatbloom” no chocolate devem-se a mudanças 
polimórficas. No estado sólido, os compostos podem existir em mais do que uma forma 
cristalina, e consequentemente ter mais do que um ponto de fusão. Esta propriedade do 
polimorfismo tem um interesse científico e técnico. A compreensão deste fenómeno é 
essencial para realizar a mistura e a temperagem da gordura, neste caso, da manteiga de 
cacau. Assim, para o chocolate possuir uma forma polimórfica adequada, a temperagem 
é um processo fundamental, influenciando as características da qualidade final tais 
como cor, dureza, manipulação, acabamento e características do tempo de prateleira 
(Afoakwa, 2010; Caixinha, 2010).
Tabela 2 - Polimorfismo cristalino da manteiga de cacau
Designação Temperatura 
de fusão (°C)
Wille e Luton Larsson VanMalsenei Wille e Luton VanMalsenel Tipo de
(1966) (1966) al. (1999) (1966) al. (1999) ligação
Forma I P'2 Yousub-a 17,3 -5 a +5 Dupla
Forma II a a 23,3 17 -  22 Dupla
Forma III Mistura Tipo P’ 25,5 20 -  27 Dupla
Forma IV P’1 27,5 Dupla
Forma V P'2 Pv 33,8 29 - 34 Tripla
Forma VI P'1 pVI 36,3 Tripla
Fonte: Dias (2014)
Na Tabela 2 estão identificadas as principais formas de cristalização da manteiga de 
cacau, as quais apresentam diferentes mecanismos de formação, temperaturas de fusão e 
estabilidade (Rebelo et al., 2003). A temperagem consiste na pré-cristalização da 
manteiga de cacau através da aplicação de uma deformação tangencial à massa do 
chocolate, sob temperatura controlada por forma a promover a cristalização da manteiga 
de cacau numa forma polimórfica estável do ponto de vista termodinâmico, 
nomeadamente a Forma V (ou P’2 ou PV), responsável pelo aspeto brilhante, crocante e 
com contração adequada, permitindo manter as boas características durante o tempo de 
prateleira do produto (Dias, 2014).
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Figura 3 - Projeção dos triglicéridos. Fonte: Beckett, 2008
Com o tempo, é possível a transformação da forma P’2 para a forma P’1, a qual origina o 
fenómeno de “envelhecimento” no chocolate, quando está armazenado durante alguns 
meses (Pereira, 2004). Na temperagem, o chocolate é aquecido até a manteiga de cacau 
sofrer fusão completa, cerca de 48-49°C, seguida de arrefecimento até 28-29°C, 
cristalizando a forma estável P’2 e as formas instáveis da manteiga de cacau (figura 3). 
Seguidamente, a temperatura é aumentada até aos 31-32°C, resultando na fusão das 
formas instáveis dos cristais da manteiga de cacau e de onde resultam as propriedades 
reológicas adequadas à moldagem e cobertura (Marmelo, 2008).
2.1.2 -  Açúcar
Tradicionalmente, o chocolate tem sido produzido com um teor de açúcar próximo de 
50%, essencialmente na forma de sacarose, mas também na forma de lactose (no caso 
de chocolate de leite e chocolate branco). A sacarose é produzida essencialmente a 
partir da cana-de-açúcar ou beterraba e apresenta-se como um dissacárido, formado por 
uma molécula de glucose e outra de frutose. Estas duas moléculas podem ser separadas 
por tratamento ácido ou por ação da enzima invertase e a mistura resultante é chamada 
açúcar invertido (Beckett, 2008):
C12H22O11 + H2O --> 2 C6H12O6
Sacarose água frutose + glucose
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Os monosacáridos, tais como glucose e frutose, raramente são usados, uma vez que é 
difícil a sua secagem e um aumento no teor de água no chocolate iria aumentar a 
viscosidade, especialmente no chocolate negro. No entanto, a dextrose e lactose podem 
facilmente substituir a sacarose no chocolate de leite (Afoakwa, 2010).
2.1.3 -  Componentes do leite
Em alguns países, o consumo de chocolate de leite é superior à soma do chocolate negro 
com o chocolate branco. A presença de sólidos de leite tende a tornar o chocolate mais 
macio que o negro e com textura mais cremosa. O maior constituinte do leite é água, 
pelo que apenas podem ser usados os componentes anidros, geralmente 13,5% da massa 
total, tal como se pode observar na Figura 4 (Beckett, 2008).
Figura 4 - Composição do leite. Fonte: Afoakwa (2010)
A lactose é igualmente um dissacárido, formado por um monómero de glucose e outro 
de galactose. É elemento constituinte do leite de vaca e, como tal, presente em todos os 
chocolates de leite e branco. No fabrico de chocolate é usado por vezes na forma 
cristalina, em substituição da sacarose, uma vez que possui menor poder adoçante e 
pode reduzir a sensação de doce do chocolate. Na forma cristalina é monohidratada, i.e., 
contém apenas uma molécula de água que não liberta nem mesmo a temperaturas de 
100°C. As elevadas temperaturas, a lactose intervém nas reações de Maillard, 
responsável pelo acastanhamento (Beckett, 2008).
A gordura do leite é o segundo maior constituinte, num teor semelhante ao da lactose, e 
tem uma importância fundamental para a formação da textura e libertação dos sabores. 
A concistuição da gordura inclui 98% de triglicéridos, dentro dos restantes componentes
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podemos encontrar fosfolípidos e diglicéridos (Beckett 2008). Os triglicéridos da 
gordura do leite são dominados pelos ácidos gordos saturados e com predominância dos 
ácidos palmítico, esteárico e oleíco (Afoakwa 2010), à semelhança da manteiga de 
cacau. A presença de gordura de leite no chocolate pode retardar o aparecimento de 
fatbloom, com óbvios benefícios sobre o shelf-life. Em termos reológicos, quanto maior 
o teor de gordura no chocolate, maior a fluidez do chocolate, tanto na vertente de 
fabrico como na perceção sensorial na boca. No entanto, a gordura presente na manteiga 
é completamente líquida à temperatura ambiente, pelo que existe um teor máximo que 
pode ser adicionado de modo a que o chocolate se mantenha duro. É também importante 
considerar um fenómeno denominado “ponto eutético” da gordura, o qual significa que 
quando duas gorduras de natureza diferentes são misturadas, o ponto de fusão da 
mistura final é mais baixo do que o ponto de fusão das gorduras isoladas, o que irá 
potenciar uma maior facilidade no aparecimento de fatbloom. No entanto, por forma a 
minimizar este fenómeno, é possível fracionar as diferentes gorduras presentes no leite 
(Beckett, 2008).
Por outro lado, a gordura do leite tem um tempo de prateleira reduzido, uma vez que 
pode ser oxidado ou atacado por enzimas (lipólise), onde ocorre uma quebra acelerada 
dos ácidos gordos em cadeias mais curtas, desenvolvendo posteriormente sabor a ranço. 
Quando esta reação ocorre na manteiga de cacau, os ácidos formados são mais 
insípidos, mantendo o chocolate mais aceitável. O resultado inicial da oxidação é a 
formação de peróxidos, insípidos mas são suscetíveis de formar sabores estranhos 
desagradáveis. Uma medida para evitar este tipo de defeito inclui a minimização do 
contacto com o ar, substituindo o ar por azoto e utilizar uma embalagem resistente ao 
oxigénio. É preferível o armazenamento a baixa temperatura e deverá ser evitada a 
presença de cobre ou ferro, uma vez que atuam como catalisadores ao processo de 
oxidação (Beckett, 2008).
A importância da adição de componentes de leite em produtos de chocolate não se 
resume a um maior valor nutricional dos produtos resultantes, mas vai também 
influenciar o sabor final, textura e propriedades reológicas. Por exemplo, um chocolate 
de leite apresenta uma cremosidade que depende do equilíbrio das proteínas presentes, 
mas também das propriedades acídicas das favas de cacau. Caso a proporção das 
proteínas seja reduzida, o produto torna-se menos cremoso. Por outro lado, tal como a
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lactose, as proteínas podem ser sujeitas ao aquecimento e ao contacto com a água, 
podendo intervir nas reações de Maillard, introduzindo novos sabores no chocolate e 
provocando acastanhamento durante a conservação do chocolate branco. No leite, 
podemos encontrar dois tipos principais de proteínas: caseínas (80%) e proteínas do 
soro do leite (20%). As caseínas atuam como emulsionantes, como interface entre dois 
meios distintos, nomeadamente entre os componentes sólidos e a gordura. Por outro 
lado, as caseínas reduzem a viscosidade do chocolate. As proteínas do soro do leite, 
pelo contrário, aumentam a viscosidade (Afoakwa, 2010; Beckett, 2008; Rousseau, 
2007).
2.1.4 -  Lecitina de soja
A lecitina de soja corresponde ao agente ativo mais utilizado e é utilizado desde 1930. 
Na sua constituição contém uma região hidrofílica, a qual se vai ligar ao açúcar, 
enquanto a cauda hidrofóbica se vai ligar à gordura (Figura 5).
Figura 5 - Representação esquemática da ligação das moléculas de lecitina ao açúcar. Fonte: Beckett
(2008)
A adição de lecitina de soja entre 0,1% e 0,3% consegue reduzir a viscosidade em cerca 
de 10 vezes, comparativamente ao mesmo peso em manteiga de cacau. No entanto, com 
a adição de uma quantidade de lecitina demasiadamente elevada (ex. > 0,5%) a tensão 
de cedência irá começar a aumentar.
Figura 6 - Representação esquemática de uma micela esférica e da formação da camada dupla de 
lecitina em redor da partícula de açúcar. Fonte: Beckett (2008)
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Certos autores referem que a adição de 0,5% de lecitina de soja é suficiente para revestir 
85% de açúcar. Acima deste valor existe uma forte probabilidade da lecitina se ligar a si 
própria formando micelas ou formando camadas duplas em redor do açúcar, tal como 
representado na Figura 6 (Beckett 2008).
2.2. - Alimentação e saúde
A preocupação com a saúde e a nutrição representam critérios de escolha, por parte dos 
consumidores, cuja importância tem vindo a crescer ao longo dos anos. Este fenómeno 
pode dever-se a diversos fatores, tais como o envelhecimento da população, a ênfase 
dada pela comunicação social às questões nutricionais, ou ainda à melhoria na educação 
nutricional (Dias, 2009). As tendências alimentares evidenciadas nos últimos anos 
incluem o aumento da variedade de novos produtos, desenvolvimento de alimentos 
étnicos, aumento do consumo de fast-food, aumento do consumo de produtos 
tradicionais, maior oferta de produtos saudáveis, aumento da variedade de produtos 
hortícolas, maior variedade de novos produtos para crianças, aumento da oferta de 
produtos biológicos/vegetarianos e maior oferta de alimentos para micro-ondas (Dias, 
2009). Estas tendências mostram que o consumidor atual privilegia produtos 
alimentares que ofereçam mais conveniência, maior variedade e uma qualidade 
nutricional superior, com benefícios para a saúde.
Os ácidos gordos saturados tendem a aumentar o teor das LDL (Low Density 
Lipoproteins), ou seja, o “mau colesterol” e a aumentar o colesterol total no sangue. Um 
aumento da ingestão destas gorduras vai levar a um aumento de doenças 
cardiovasculares, ao aumento da obesidade, cancro, entre outras doenças. Nas últimas 
décadas, as doenças cardiovasculares têm aumentado bastante, tornando-se um grave 
problema de saúde pública. Está demonstrada a associação positiva entre a ingestão de 
gordura saturada e a presença de doenças cardiovasculares; por outro lado, tem-se 
verificado uma associação negativa com a ingestão de gorduras insaturadas. Acredita-se 
que os ácidos gordos monoinsaturados, como o ácido oleico, não influenciam os níveis 
de colesterol. Ácidos gordos polinsaturados, como o ácido linoleico, reduzem os níveis 
de colesterol LDL (Low Density Lipoproteins).
A incidência do cancro está relacionada com diversos fatores, nos quais a alimentação 
ocupa um lugar de destaque. Desde há muito tempo que sabemos que a alimentação tem
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um papel fundamental em certos tipos de cancro. Assim, um estilo de vida, com uma 
dieta rica em gorduras saturadas e sal, é propício a um conjunto de doenças, tais como 
doenças cardiovasculares, obesidade, cancro, entre outras (Albuquerque, 2009).
2.2.1 - Azeite virgem
Segundo o Conselho Oleícola Internacional (COI, 2011), o “azeite é o óleo obtido 
unicamente do fruto da oliveira (Olea europaea L.), com a exclusão dos azeites obtidos 
com solventes ou processos de re-esterificação e de qualquer mistura com óleos de outra 
natureza” (Carapinha, 2012). É um ingrediente essencial na dieta dos países que 
envolvem a bacia mediterrânica, representando a principal fonte de gordura na cozinha 
destes países, cerca de 85% da gordura total consumida (Dias, 2009).
De acordo com Vossen (2007), “a União Europeia reconhece várias categorias de azeite, 
cada uma com as suas características e valores de mercado próprios e segundo o 
Regulamento N° 2568/91 da Comissão Europeia, a classificação do azeite é feita, com 
base na percentagem de acidez, no índice de peróxidos, nas absorvâncias no ultravioleta 
e na análise sensorial”. O azeite virgem é obtido unicamente a partir de azeitonas que 
foram sujeitas a processos mecânicos ou físicos, sob condições térmicas que não 
alterem o azeite, podendo estas serem: moenda, decantação, centrifugação e filtração. 
Com estas características este azeite está destinado ao consumo humano e pode ser 
dividido em duas categorias (Regulamento N° 2568/91):
• Azeite virgem extra: azeite virgem com gosto perfeitamente irrepreensível, que 
reflecte o fruto do qual foi feito, com acidez livre, expressa em ácido oleico, não 
superior a 0,8 gramas por 100 gramas. Possui zero defeitos e atributos positivos. Este 
tipo de azeite é de máxima qualidade.
• Azeite virgem: azeite virgem com gosto perfeitamente irrepreensível, com acidez 
livre, expressa em ácido oleico, é inferior a 2 gramas por 100 gramas. Este azeite 
possui índices analíticos e sensoriais, ligeiramente abaixo do azeite virgem extra. No 
entanto, os defeitos devem passar praticamente imperceptíveis pelo consumidor.
Por outro lado, o azeite refinado é o azeite obtido a partir de azeites virgens através do 
uso de métodos de refinação. Tem uma acidez livre, expressa em ácido oleico, não 
superior a 0,3 gramas por 100 gramas (Regulamento N° 2568/91).
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O azeite contém elementos nutricionais importantes, tais como vitaminas e 
antioxidantes, mas é composto sobretudo por triacilgliceróis (~99%), ácidos gordos 
livres, mono e diacilgliceróis, hidrocarbonetos, esteróis, álcoois alifáticos, tocoferóis, 
pigmentos, bem como outros compostos fenólicos e compostos orgânicos voláteis 
(Custódio, 2009). Do ponto de vista químico, os componentes do azeite podem dividir- 
se em duas frações:
• Saponificável: constitui cerca de 99% do peso total do azeite, constituída 
maioritariamente por triacilgliceróis, uma pequena fração de di- e mono gliceróis e 
de ácidos gordos livres (Cunha, 2007) (Luchetti, 2002). A composição dos ácidos 
gordos do azeite consiste em ácidos gordos saturados (14%), ácidos gordos 
monoinsaturados (72%) e ácidos gordos poliinsaturados (14%) (Santos, 2010). Mais 
propriamente, ácido oleico, ácido palmítico, ácido esteárico, ácido linoleico, ácido 
palmitoleico, ácido linoleico, entre outros (Madrid et. al, 2013). A composição em 
ácidos gordos do azeite pode variar de acordo com a variedade da azeitona, local de 
produção e condições climáticas (Luchetti, 2002).
• Insaponificável: constitui cerca de 1% do peso total do azeite, constituída 
maioritariamente por vitamina E e antioxidantes naturais (compostos fenólicos, 
polifenóis, fitosteróis, tocoferóis e pigmentos), aromas, entre outros. Apesar de 
constituírem a fração minoritária do azeite, a presença destas substâncias é de 
elevada importância, tanto a nível nutricional, bem como da estabilidade e da 
qualidade organolética do produto (Cunha, 2007; Madrid et al., 2013).
No entanto, uma vez que o azeite é um produto natural, a sua composição química é 
variável, dependendo da variedade, do grau de maturação das azeitonas, do ano de 
produção, da região de onde provém, do tipo de extração, das condições ambientais e 
das características tecnológicas de produção. Todos estes fatores têm influência na 
composição final do azeite e são responsáveis pelo nível de antioxidantes presentes 
(Gimeno et al., 2002). Apesar dos muitos benefícios para a saúde, não se pode esquecer 
que o azeite é uma gordura, pelo que apresenta um elevado valor energético (9kcal/g), 
devendo o seu consumo ser moderado e de acordo com as necessidades individuais de 
cada pessoa (Abrunhosa, A., 2009). Por outro lado, apesar das suas características 
sensoriais e dos seus benefícios na saúde, existe uma limitada utilização de azeites 
virgens como ingrediente em produtos alimentares complexos, em especial nos produtos 
industrializados, em parte devido às suas características sensoriais peculiares e, por
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outro lado, devido ao elevado preço quando comparado com outras gorduras vegetais 
(Di Mattia et al., 2015).
Na Tabela 3 são apresentados alguns benefícios para a saúde, resultantes do consumo de 
azeite.
Tabela 3 - Alguns benefícios do consumo de azeite. Fonte: Perona e Botham (2013)
Benefício Doença afectada Compostos activos
Diminui a mortalidade 
cardiovascular
Aterosclerose, doenças 
cardiovasculares
MUFA, compostos fenólicos
Melhora o perfil lipídico 
do sangue
Aterosclerose MUFA
Diminui a pressão 
sanguínea
Hipertensão, doenças 
cardiovasculares
MUFA, compostos fenólicos
Diminui as inflamações Aterosclerose, artrite 
reumatóide, asma
MUFA, compostos 
fenólicos, oleuropeína, 
oleaocantal, a-tocoferol, b- 
sitosterol, ácido oleanólico
Diminui os danos Aterosclerose, doenças MUFA, compostos
oxidativos cardiovasculares, cancro fenólicos, a-tocoferol
Diminui o risco de doenças 
neurodegenerativas
Doença de Alzheimer, 
doença de Parkinson
MUFA, compostos fenólicos
Reduz o risco de cancro Cancro da mama, ovários, 
coloretal, próstata
MUFA, esqualeno
2.3 - Emulsões
Segundo a definição do International Union o f Pure and Applied Chemistry (IUPAC), 
uma emulsão é um sistema coloidal no qual gotas de um líquido estão dispersas noutro 
líquido com o qual é imiscível (Figura 7).
Figura 7 -  Representação esquemática das estruturas das emulsões simples e múltiplas mais comuns. 
1: emulsão simples O/A; 2: emulsão simples A/O; 3: emulsão múltipla A/O/A; 4: emulsão múltipla 
O/A/O. A: fase aquosa; O: fase óleo; A1: fase aquosa interna; A2: fase aquosa externa. Fonte: Pereira
e Garcia-Rojas (2015)
Emulsões de gotas de um líquido orgânico (um óleo) numa solução aquosa são 
indicados pelo símbolo “o/a” (em mglês,“o/m ”) e emulsões de gotas de soluções
2 4
Recheio para uso em confeitaria à base de azeite virgem e chocolate branco
aquosas num líquido orgânico como “a/o” (em inglês/V/o ”). Também são possíveis 
emulsões múltiplas do tipo “o/a/o” (em inglês, “o/w/o”), ou seja, gotas de óleo contidas 
em gotas de água dispersas numa fase contínua de óleo. Nas emulsões o/w temos por 
exemplo cremes, molhos, ou recheios de bombons de chocolate tipo “ganache” (Dias, 
2014). As emulsões w/o são emulsões tipicamente sólidas à temperatura ambiente, 
como por exemplo, margarinas. Neste tipo de emulsões, a cristalização da fase lipídica é 
a técnica mais usada para aumentar a dureza das emulsões e produzir gorduras sólidas 
(Rousseau, 2000). A estabilidade das emulsões pode ser determinada pela viscosidade 
da fase contínua, pela presença e concentração do emulsionante, pela dimensão das 
gotícolas e pela relação entre fase contínua e fase descontínua (Sahin e Sumnu, 2006).
No caso de recheios de chocolate, o mais usual em fabrico artesanal de bombons, é a 
preparação de emulsões, como é o caso da ganache (termo de origem francesa 
correspondente a uma emulsão de chocolate em natas) ao qual se adicionam outros 
ingredientes para desenvolvimento de sabor ou para aumento do tempo de prateleira. A 
ganache é um sistema multifásico complexo e consiste numa emulsão onde dois 
líquidos imiscíveis se juntam em equilíbrio (Figura 8); neste caso a água presente nas 
natas e a gordura presente nas natas e no chocolate. Dependendo da composição dos 
recheios, é possível obter uma fase contínua hidrofílica ou uma fase contínua 
hidrofóbica (Wybauw, 2010).
Figura 8 - Estabilidade de emulsões. Fonte: Wybauw (2010, adaptado)
Na preparação dos recheios, ao adicionar natas ao chocolate, o chocolate inicialmente 
aumenta a viscosidade até ocorrer a alteração do tipo de emulsão, i.e. inversão de fases, 
e neste caso o chocolate começa a ficar mais fluído à medida que se adicionam mais 
natas. Inicialmente, a emulsão é do tipo w/o (água em óleo) e progressivamente passa 
para o tipo o/w (óleo em água). A estabilidade desta emulsão depende de um conjunto 
de fatores, tais como:
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• Energia mecânica: a utilização de energia mecânica está associada a velocidades de 
deformação elevadas para provocar a rutura da fase gorda em pequenas gotas, às 
quais o emulsionante se irá adsorver (Dalgleish, 2004). Em sistemas domésticos pode 
ser fornecida por um agitador mecânico de baixa potência, tipo “varinha mágica”;
• Temperatura: a temperatura de preparação da ganache está relacionada com a fusão 
das diferentes formas dos cristais de manteiga de cacau e posterior solidificação, tal 
como descrito anteriormente;
• Composição da mistura: a estabilidade de uma emulsão o/w depende da fração 
volúmica da fase oleosa, da interface e da fase contínua aquosa. A presença de sais 
ou iões H+ (Nieuwenhuyzen e Szuhaj, 1998) na fase aquosa pode interagir com as 
proteínas da interface e destabilizar as emulsões; por outro lado, a presença de 
macromoléculas como os polissacáridos pode resultar em efeitos estabilizantes. A 
estabilidade da interface deve-se em grande parte à presença de macromoléculas com 
características anfifílicas como as proteínas (Darling e Birkett, 2008) e os 
fosfolípidos (Nieuwenhuyzen e Szuhaj, 1998) que atuam como emulsionantes. 
Finalmente, a parte lipídica pode ser parcialmente ou totalmente cristalina e pode ser 
alvo de alteração química como oxidação ou lipólise. De um modo geral, as 
emulsões são preparadas por homogeneização a uma temperatura na qual a totalidade 
da gordura se encontra no estado líquido e a cristalização da gordura ocorre, 
posteriormente, à temperatura de armazenamento (Dalgleish, 2004).
Numa emulsão, os constituintes interagem entre si, física ou quimicamente, 
determinando as características globais físico-químicas e organoléticas do produto final. 
A produção de emulsões de elevada estabilidade depende do conhecimento que se 
obtém de cada constituinte individualmente e da forma como o seu contributo pode ser 
influenciado pelos restantes constituintes presentes na emulsão (Batista et al, 2006).
Para ser estável, uma emulsão o/w deve apresentar tensão de cedência e as forças 
aplicadas sobre a fase contínua pela fase dispersa (e.g. gravidade e impulsão) devem ser 
inferiores à tensão de cedência (Rao, 2007). No recheio de bombons, a presença de 
manteiga de cacau e de outras gorduras na ganache é essencial para atingir uma textura 
suave e agradável ao consumidor, assim como a garantia da sua estabilidade ao longo 
do tempo de prateleira. Estudos realizados em recheios para bombons demonstraram
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que também o tipo de gordura influencia o comportamento reológico, a perceção 
sensorial e a cinética de cristalização de recheios (Pajin et al, 2007).
As interações dos cristais de gordura na interface são afetadas pelo comportamento das 
proteínas na interface e por moléculas emulsionantes de pequenas dimensões, uma vez 
que ambas têm afinidade para a fase polar e para a fase apolar, isto é, tanto para a parte 
hidrófila, como para a parte hidrofóbica. Alguns emulsionantes conseguem exibir 
afinidade para as proteínas e conseguem então ligar-se às mesmas, através de ligações 
de hidrogénio ou forças dipolares -  uma associação que irá provocar mudanças nas 
proteínas e nas propriedades das proteínas na interface. Isto significa que a interface é 
formada por proteínas que são separadas por pequenas moléculas de emulsionantes.
Este fenómeno tem sido descrito como o mecanismo orogénico, onde um filme de 
proteínas é inicialmente formado na interface e sucessivamente pequenas moléculas de 
emulsionantes penetram dentro da rede proteica em certos pontos. Devido aos 
emulsionantes serem de tamanho menor, eles têm tendência para deslocarem as 
proteínas da interface. Tal como acontece com as propriedades emulsionantes, a 
interface pode exibir propriedades viscosas, elásticas e viscoelásticas. As propriedades 
da interface são fundamentais porque é delas que depende a resistência da emulsão à 
coalescência. Um filme interfacial rígido e altamente viscoso resiste à rutura assim 
como promove a estabilidade. As propriedades reológicas das emulsões são importantes 
porque os atributos sensoriais e o tempo de prateleira dos produtos estão relacionados 
com o seu comportamento reológico (Bastos, 2013; Norn, 2015; Ghosh e Rousseau, 
2011).
2.3.1 - Estabilidade de emulsões
A estabilidade das emulsões constitui o seu ponto mais crítico. Do ponto de vista 
termodinâmico, a estabilidade de uma emulsão representa a capacidade desta resistir às 
alterações das suas propriedades ao longo de um determinado tempo. Uma emulsão é 
estável se o número e a distribuição espacial das gotas da fase dispersa, não sofrer 
modificações ao longo do tempo de armazenamento (Bastos, 2013). No entanto, as 
emulsões alimentares podem tornar-se instáveis devido a diferentes mecanismos físico- 
químicos (Lima, 2014):
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■ Separação gravitacional (ou cremação): ocorre quando a fase lipídica segue para o 
topo da emulsão e consegue ser controlada pela redução do tamanho das gotículas e 
pela diferença de densidades. A cremação, também chamada separação 
gravitacional, trata-se de um processo de sedimentação ou “creaming” que ocorre 
devido a diferenças de densidade entre as duas fases que constituem a emulsão 
(Rousseau, 2000). Se a densidade das gotículas é superior à da fase externa estas 
terão a tendência de sedimentar na emulsão. Assim, a sedimentação ocorre quando 
as gotas da fase dispersa se deslocam para a base da emulsão. Se a densidade das 
gotículas é inferior à da fase externa, as gotículas irão agrupar-se no topo da 
emulsão ocorrendo, por este motivo, um movimento ascendente das gotas 
denominado formação de natas ou “creaming” devido à densidade das gotículas ser 
inferior à da fase externa, e por sua vez, estas irão agrupar-se no topo da emulsão 
(Lima, 2014).
■ Floculação: é o processo pelo qual duas ou mais gotículas se juntam e formam 
agregados em que as partículas não perdem a sua identidade individual. A 
floculação ocorre na presença de agentes emulsionantes (por exemplo proteínas). 
Este fenómeno é reversível (Moorhouse, 2005). A floculação é um processo 
relacionado com a agregação das gotículas da fase dispersa integridade individual 
formando flocos. As gotas estão em movimento contínuo e entram em colisão umas 
com as outras. Não há sedimentação, pois todos os flocos estão em suspensão. Este 
reagrupamento das gotas provoca um aumento da viscosidade da emulsão. Assim, a 
floculação permite obter a textura desejada. Mas, por outro lado, se a emulsão tem 
uma viscosidade pequena, a floculação não atingiu o seu objetivo e deve ser 
eliminada. A floculação ocorre devido às forças atrativas fracas entre colóides e é 
influenciada pelas alterações da superfície dos glóbulos emulsionados. Nas 
emulsões, as forças atrativas dependem das forças de van der waals enquanto as 
forças repulsivas são devidas à presença de emulsionantes na interface. Durante a 
floculação, as partículas mantêm a sua integridade estrutural. A floculação é um 
processo teoricamente reversível por agitação (Monteiro, 2014; Rousseau, 2000; 
(Lima, 2014).
■ Coalescência: Ocorre quando duas ou mais gotículas de emulsão estão juntas e 
formam uma grande gotícula -  isto é um processo não reversível que parte o filme 
interfacial. Os fatores que afetam a estabilidade da coalescência incluem a 
solubilidade e a concentração do emulsionante, pH, sal, temperatura e propriedades
Recheio para uso em confeitaria à base de azeite virgem e chocolate branco
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do filme interfacial entre as gotículas e a fase contínua (Moorhouse, 2005). Durante 
a coalescência, as gotas de um líquido fundem-se, formando uma única e grande 
gota. Para a coalescência ocorrer, o filme interfacial deve romper. Depois disso, a 
coalescência ocorre rapidamente. A coalescência será completa em emulsões o/a 
quando se observar a formação de uma camada de óleo em cima do material. Em 
emulsões a/o a coalescência será completa quando se verificar a acumulação de 
água no fundo do material. O ritmo de coalescência depende principalmente das 
características físicas da película formada pelo emulgente. Para evitar este processo, 
é necessário elaborar uma capa interfacial mais rígida, através da utilização de 
tensioactivos (Rousseau, 2000; Monteiro, 2014; Lima, 2014). A coalescência 
começa com a floculação, pois as gotas juntam-se, o que acelera a sedimentação e 
conduz à estabilização do sistema. A coalescência é um fenómeno com efeitos 
negativos para a qualidade da emulsão (Fredrick et al., 2010).
■ Inversão de fase : na inversão de fase ocorre a inversão de emulsões o/a para a/o e 
vice-versa. A fase dispersa passa a fase contínua e vice-versa. A inversão de fases é 
um fenómeno que acontece quando existe alguma alteração na composição, ou 
condições ambiente na emulsão. Só algumas emulsões estão sujeitas a este 
fenómeno, que pode ser desejado, como na fabricação de margarina ou manteiga, 
ou um efeito indesejável que modifica o aspeto, a textura e a estabilidade da 
emulsão.
Existem 3 grandes grupos de agentes emulsionantes: os tensioativos, os materiais de 
origem natural e os sólidos finamente dividos. Todos eles previnem a coagulação e 
coalescência, pois conseguem formar uma película de adsorção em redor das gotas 
dispersas (Santos, 2011).
O ácido oleico existente no azeite tem mostrado uma estabilidade superior, resultando 
na redução da coalescência e da floculação comparado com óleo de soja e outras 
emulsões lipídicas. Estudos clínicos do ácido oleico têm indicado que as emulsões ricas 
em azeite têm um perfil de tolerabilidade e segurança excelente e representam uma 
opção promissora em vários tipos de populações (Arruda, 2009).
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2.3.1.1 - Emulsionantes
É possível formar uma emulsão aplicando energia mecânica sob a solução, mas durante 
a formação das pequenas gotículas na emulsão, a interface que se situa entre os dois 
componentes torna-se elevada. A quebra do filme interfacial é influenciada pela 
composição, condições ambiente (ex. temperatura, pH) e pelas condições de 
processamento (Rousseau, 2000). Isto é uma situação termodinamicamente instável 
(alta tensão interfacial) que consegue ser estabilizada pela adição de um emulsionante, 
que reduz a tensão interfacial (Moorhouse, 2005).
Os emulsionantes são moléculas com atividade superficial que adsorvem na superficie 
das gotas, formam uma membrana protetora e impedem a aproximação das gotas, 
evitando fenómenos de floculação ou coalescência. São ingredientes alimentares com 
propriedades anfifílicas, ou seja, possuem características lipofílicas (solúvel em água) e 
hidrofílicas (solúvel em óleo) dentro da mesma molécula. Assim, na mistura de óleo e 
água, o emulsionante adicionado é atraído para a interface por apoio da parte lipofílica 
no óleo e a parte hidrofílica na água. Estas duas características do emulsionante são 
frequentemente avaliadas pelos valores de HLB (Hydrophilic-Lipophilic Balance), que, 
por sua vez, são usados para definir as propriedades e a aplicação dos emulsionantes, 
com variação entre 0 e 20 (Lima, 2014). Os emulsionantes com características 
predominantemente lipofílicas têm um baixo HLB e são adequados para emulsões w/o. 
Os emulsionantes com características predominantemente hidrofílicas possuem um alto 
HLB e são adequados para emulsões o/w (Lima, 2014).
Os emulsionantes podem ser divididos em duas categorias:
A. Os esteres parciais de ácidos gordos edíveis e polióis, que são, às vezes, 
modificados pela adição da esterificação com ácidos orgânicos. Exemplos são: mono e 
diglicéridos, esteres de sucrose e polisorbatos.
B. Os emulsionantes naturais tais como lecitina, proteínas e hidrocolóides tais como 
propileno glicol, alginato e goma arábica. Adicionalmente, os hidrocolóides trabalham 
em conjunto com os emulsionantes para estabilizar a emulsão a nível reológico 
(Moorhouse, 2005).
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Lecitina de soja
Em produtos alimentares, a lecitina é usada como um emulsionante. A lecitina é obtida 
de grãos de soja ou gema de ovo e é uma mistura complexa de fosfolípidos, 
glicolípidos, triglicéridos, esteróis/tocoferóis(< 5%), ácidos gordos, e hidratos de 
carbono (< 5%).Os fosfolípidos da lecitina são os principais fornecedores das 
funcionalidades lipofílicas e hidrofílicas que são úteis em várias aplicações alimentares 
e não alimentares. A lecitina está disponível na forma líquida ou em pó. Algumas 
características da lecitina incluem valores de HLB entre 2-10, usualmente dispersa-se na 
fase lipídica para uso nas emulsões w/o e o/w. A lecitina líquida é rapidamente dispersa 
no óleo. A lecitina em pó possui uma dispersão mais difícil. Os sistemas em pó possuem 
uma quantidade de gordura reduzida. Para os sistemas em pó a lecitina é lipófilica 
(baixo HLB) ajuda a atrasar a humidade e assim fornece melhor dispersão na água. 
Alternativamente uma maior quantidade de lecitina hidrofílica (alto HLB) promove a 
humidade da gordura em pó e é compatível com outros emulsionantes.
Uma das principais aplicações da lecitina de soja é na produção de chocolates, onde visa 
reduzir a viscosidade do chocolate durante o processamento, reduzir a quantidade de 
manteiga de cacau, melhorar o tempo de prateleira pela inibição da formação do 
fatbloom e previnir a cristalização do açúcar (Moorhouse, 2005).
Mono, diglicéridos e triglicéridos
No caso da molécula de triglicéridos três diferentes ácidos gordos são esterificados ou 
ligados ao glicerol. Há muitos tipos de ácidos gordos. A estrutura dos ácidos gordos que 
são ligados ao glicerol determinam fortemente as propriedades das gorduras, incluindo 
se elas são sólidas ou líquidas à temperatura ambiente. À temperatura ambiente, os 
óleos são líquidos, ao passo que, as gorduras são sólidas (Potter e Hotchkiss 1998).
Os mono e diglicéridos de ácidos gordos e seus derivados são cerca de 70% da 
produção mundial de emulsionantes alimentares. Assim, são considerados o grupo mais 
importante de emulsionantes. Os mono e diglicéridoss são dois tipos de lípidos polares 
derivados do glicerol. O seu carácter anfifílico é bem claro, mas estes agentes 
emulsionantes são mais lipofílicos do que hidrofílicos permitindo a formação de 
emulsões w/o. Assim, as suas principais aplicações são em produtos baseados em 
gordura tais como por exemplo na produção de bolos, massa de pão, margarina e
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pastilhas elásticas (Potter & Hotchkiss 1998). Mono -  e diglicéridos de ácidos gordos 
funcionam como uma ponte que permite que os cristais de gordura estejam ligados às 
gotículas da fase dispersa onde os mesmos têm um papel importante no mecanismo de 
estabilização (Lupi, et al., 2011).
A produção de mono e diglicéridos pode ser feita por duas vias principais por 
interesterificação ou esterificação directa. Na interesterificação, os triglicéridos reagem
com o glicerol a alta temperatura (200-250°C) sob catálise alcalina, gerando uma
mistura de mono-, di- e triglicéridos, assim como uma pequena fracção de glicerol 
(Figura 9).
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Figura 9 - Interesterificação entre triglicéridos e glicerol. Fonte: Moonen e Bas, 2015)
As proporções destes componentes são ajustadas estatisticamente com base na 
distribuição aleatória dos radicais de ácidos gordos nos diferentes grupos hidroxilos do 
glicerol. Os mono e diglicéridos comerciais contém usualmente 45-55% de 
monoglicéridos, 38-45% de diglicéridos, 8-12% de triglicéridos e 1-7% de glicerol 
(Moonen e Bas, 2015). Esta via é mais rentável, uma vez que o custo de gorduras é 
inferior ao custo dos ácidos gordos e, por outro lado, é necessário menos glicerol.
A esterificação direta inclui a reação do glicerol com um ácido gordo, de acordo com a 
Figura 10.
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Figura 10 - Esterificação do glicerol com ácido gordo. Fonte: Moonen e Bas, 2015
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Esta reação é levada a cabo a altas temperaturas (200-250°C) na presença de um 
catalisador alcalino, geralmente NaOH. Os ácidos gordos devem ser isolados da gordura 
ou óleo a ser usado, através de saponificação seguido de destilação. A água resultante 
deve ser removida. Este processo é útil quando se pretende produtos com uma 
composição específica de ácidos gordos (Moonen & Bas, 2015).
Por outro lado, os monoglicéridos podem ser separados dos di- e triglicéridos e do 
glicerol através da destilação. A composição típica do destilado contém 95% de 
monoglicéridos, 3-4% de diglicéridos, 0,5-1% de glicerol e 0,5 -  1% de ácidos gordos 
livres. Os monoglicéridos produzidos desta forma contêm um equilíbrio entre 1- 
monoglicéridos e 2-monoglicéridos. O rácio entre estas duas formas depende da 
temperatura. A taxa constante do equilíbrio é baixa à temperatura ambiente e depende 
da composição em ácidos gordos e da presença do catalizador alcalino presente. O teor 
usual de 1-monoglicéridos em destilados comerciais é de 90-95% (Moonen & Bas, 
2015).
Os monoglicéridos são polimórficos, tal como os triglicéridos, e podem existir em 
diferentes formas cristalinas, dependendo da temperatura. Os monoglicéridos 
cristalizam a partir do momento em que a forma a entra em fusão e transforma-se na 
forma P para a forma P cristal que é mais estável. Para algumas aplicações, a forma a 
tem muitos mais efeitos vantajosos, tais como fácil dispersibilidade, melhora as 
propriedades de oxidação e aumenta a atividade emulsionante. Portanto, é altamente 
desejável retardar a conversão da forma a para a forma p. Isto pode ser realizado pela 
incorporação de um emulsionante a estável adequado, tais como éster propileno glicol, 
éster sorbitano ou éster ácido láctico, para estabilizar a forma a em misturas 
emulsionantes de monoglicéridos destilados (Moonen & Bas, 2015).
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Capítulo 3 -  Metodologias
Este trabalho teve como objectivo o desenvolvimento de um novo produto, 
nomeadamente, um creme para uso em confeitaria à base de azeite virgem e chocolate 
branco. A componente experimental do presente estudo incluiu a avaliação física dos 
azeites testados e a avaliação física, química e reológica dos cremes resultantes. A 
componente experimental do presente estudo decorreu nas instalações da Escola 
Superior Agrária de Beja, em parceria com a empresa Sugar Bloom/Mestre Cacau.
3.1 -  Produção das amostras
Durante o período entre Fevereiro a Junho de 2015 foram realizadas 24 diferentes 
formulações com diferentes concentrações de azeite (20%, 25%, 30% e 35% m/m), 
diferentes tipos de azeite virgem (Moura, Salvada e Desodorizado) e com utilização de 
mono- e diglicéridos (MDG). Na preparação dos cremes sem adição de MDG, 
inicialmente procedeu-se ao aquecimento das natas UHT 30% m.g. (Continente) num 
copo de precipitação de 600ml, até atingir 100°C, sobre uma placa de aquecimento com 
agitação magnética. Ao atingir esta temperatura, retirou-se e adicionou-se o chocolate 
branco (Sicao CHW-U2630-557), sendo homogeneizado por meio de um agitador com 
hélice Braun Multiquick 5MR500 (500W). No final procedeu-se à mistura do azeite 
virgem (Moura, Salvada ou Desodorizado) na emulsão formada pelas natas e pelo 
chocolate branco. Os cremes resultantes foram conservados a 25 °C durante 24 h para 
cristalização da manteiga de cacau, sendo analisados após este período. A tabela 4 
apresenta a codificação e formulação dos cremes sem adição de MDG. Para maior 
compreensão, na codificação das amostras foi seguido um código interno constituído 
por quatro secções distintas, nomeadamente, a concentração de natas, a concentração de 
azeite virgem, a concentração de MDG e o tipo de azeite virgem (Tabela 4). A 
preparação dos cremes com adição de MDG (Glice, Sosa) foi semelhante ao referido 
anteriormente, diferindo apenas na preparação do MDG com o azeite virgem. 
Inicialmente, foi realizada a mistura do azeite virgem com 1% m/m MDG, seguida de 
aquecimento em placa eléctrica com agitação magnética até atingir 80°C. Após atingir 
esta temperatura, seguiu-se o arrefecimento até 40°C. A incorporação do azeite na 
emulsão formada pelas natas e pelo chocolate branco ocorreu de forma idêntica ao 
referido no parágrafo anterior. Os cremes resultantes foram conservados a 25 °C durante 
24 h para cristalização da manteiga de cacau, sendo analisados após este período.
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Tabela 4 - Codificação das amostras sem adição de MDG
Codificação Tipo de azeite 
virgem
Azeite virgem 
(%)
Chocolate
branco
Natas (%) MDG
(%)
A20G0M Moura 20 60 20 0
A25G0M Moura 25 55 20 0
A30G0M Moura 30 50 20 0
A35G0M Moura 35 45 20 0
A20G0S Salvada 20 60 20 0
A25G0S Salvada 25 55 20 0
A30G0S Salvada 30 50 20 0
A35G0S Salvada 35 45 20 0
A20G0D Desodorizado 20 60 20 0
A25G0D Desodorizado 25 55 20 0
A30G0D Desodorizado 30 50 20 0
A35G0D Desodorizado 35 45 20 0
A tabela 5 apresenta a codificação e formulação dos cremes com adição de MDG. 
__________________Tabela 5 - Codificação das amostras com adição de MDG______________
Codificação Tipo de
azeite
virgem
Azeite
(%)
virgem Chocolate 
branco
Natas (%) MDG
(%)
A20G1M Moura 20 59 20 1
A25G1M Moura 25 54 20 1
A30G1M Moura 30 49 20 1
A35G1M Moura 35 44 20 1
A20G1S Salvada 20 59 20 1
A25G1S Salvada 25 54 20 1
A30G1S Salvada 30 49 20 1
A35G1S Salvada 35 44 20 1
A20G1D Desodorizado 20 59 20 1
A25G1D Desodorizado 25 54 20 1
A30G1D Desodorizado 30 49 20 1
A35G1D Desodorizado 35 44 20 1
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Na formulação dos cremes com utilização do azeite “Desodorizado”, foi utilizado o 
azeite virgem “Salvada” seguido de lixiviação (“bleaching”). A descoloração consiste 
na redução da cor do azeite. Durante a descoloração reduz-se a cor do azeite devido à 
absorção dos pigmentos, responsáveis pela cor, sobre terras descolorantes (neste caso, 
usou-se argila). A lixiviação foi realizada através do aquecimento a 60°C do azeite 
virgem Salvada com 2% m/m de argila interestratificada (SepiGel Natural 200 RF) num 
balão de Ernelmeyer de 250ml, revestido a folha de alumínio. Após atingir esta 
temperatura, a mistura foi sujeita a agitação magnética durante 120 minutos. No final 
deste tempo, procedeu-se à filtração em papel de filtro MN321 (Macherey-Nagel, 
Alemanha).
Foi ainda realizado em ensaio com os recheios produzidos na forma convencional, 
denominado ”Testemunho”, para comparação, e produzido de acordo com a formulação 
clássica de recheios de chocolate branco, nomeadamente com 80% de chocolate branco 
e 20% de natas UHT. Também neste ensaio as natas foram aquecidas até atingir 100°C, 
em placa eléctrica com agitação magnética. Seguidamente, a placa foi desligada, foi 
adicionado o chocolate branco e misturou-se com a ajuda de um agitador com hélice 
Braun Multiquick 5MR500.
3.2 -  Metodologias usadas na caracterização das amostras
3.2.1 pH
O pH foi determinado por potenciometria (Metrohm 691 pH Meter, Suiça), com 
elétrodo de penetração a 20±1 °C. Esta determinação foi realizada em quintuplicado.
Figura 11 - Potenció metro 713 pH Meter Metro hm
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3.2.2 Humidade
A humidade foi determinada em estufa a 100±1 °C (Memmert Modell 400, Alemanha), 
segundo o método n° 931.04 Official Methods o f Analysis (AOAC, 1990), baseado no 
método gravimétrico. Esta determinação foi realizada em quintuplicado.
Figura 12 - Estufa para determinação da humidade
3.2.3 Atividade da água (Aw)
A determinação da atividade da água foi realizada através do sensor Rotronic HP23-A- 
A, com sonda HC2-AW, pelo método do equilíbrio da humidade relativa, após 15 
minutos. O ensaio foi realizado à temperatura constante de 20±2 °C, com recurso a um 
banho de água com temperatura controlada (Grant LTD6G). Esta determinação foi 
realizada em quintuplicado.
Figura 13 - Medidor Rotronic HP 23
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3.2.4 Análise digital da imagem
O processamento da análise digital foi realizado com recurso ao software IMAQ Vision 
Builder (National Instruments, Irlanda), com recolha de imagens através de uma 
máquina fotográfica digital Sony DSC-H50 (aberturaf7,1, tempo de exposição 1/13s, 
ISO-400, sem zoom, sem flash) e iluminação através de duas lâmpadas CIE D65 
(Phillips TL-D 18W/965). A resolução da máquina fotográfica foi de 8,9 megapixéis 
(3456 x 2592) e formato JPEG 24-bit sRGB (8-bits para cada canal Red-Green-Blue). 
As condições foram definidas, usando por base ensaios prévios de calibração com um 
padrão branco Minolta (Y= 92,7, x = 0,3159, y = 0,3324). A instalação encontra-se 
esquematizada na Figura 14, assim como as distâncias consideradas. Esta determinação 
foi realizada em quintuplicado.
Figura 14 - Representação esquemática da aquisição de imagem digital
O procedimento adoptado foi semelhante ao utilizado em estudos anteriores realizados 
em chocolate de cobertura (Briones & Aguilera, 2005; Briones et al., 2006; Nopens et 
al., 2008; Stoops, 2011). Procedeu-se à extração da região de interesse da imagem 
(“ROI”, do inglês Region o f Interest), que neste estudo consistiu na superfície do 
chocolate de cobertura e no recheio. O processo de análise da imagem incluiu as etapas: 
(1) ajuste do brilho e do contraste, (2) seleção da ROI e (3) análise da imagem, nas 
componentes R(red)/G(green)/B(blue). A luminância (Y) foi calculada a partir das 
componentes RGB, de acordo com a Equação 1 (Nopens et al., 2008):
Y = int (0.299R + 0.587G + 0.114B) (Eq. 1)
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3.2.5 Colorímetro Minolta
A determinação da cor foi realizada a partir do Colorímetro Minolta CR-300® (Minolta, 
Japão), em função da refletância e com apresentação dos resultados de acordo com o 
sistema CIELAB, onde L* corresponde à luminosidade que varia entre 0 (preto) e 100 
(branco), a* corresponde à tonalidade verde/vermelho que varia entre - 60 (verde) e + 
60 (vermelho) e b* corresponde à tonalidade azul/amarelo que varia entre - 60 (azul) e + 
60 (amarelo) (Minolta, 1991). O equipamento foi previamente calibrado com um padrão 
branco Minolta (Y= 92.7, x = 0.3134, y = 0.3195). O parâmetro “Whiteness Index” 
(WI) foi calculado a partir das componentes L*a*b*, de acordo com a Equação 2 
(Nopens et al., 2008):
WI = 1 0 0 -  [( 1 0 0 -  L)2 + a2 + b2]05 (Eq. 2)
Esta determinação foi realizada em quintuplicado.
Figura 15 - Colorímetro Minolta CR -  300
3.2.6. Medição da cor do azeite
A cor das amostras de azeite foi determinada com base em estudos recentes na avaliação 
da cor de azeites virgens (Bonveh et al., 2001; Moyano et al., 2008). Foi utilizado o 
espectrofotómetro UV-Vis Lico 620 (Alemanha) em amostras de azeite sem diluição, 
com varrimento entre 380 nm e 720 nm, com 10 nm de intervalo e com iluminação 
Standard tipo C (lâmpada de halogéneo) e o observador 2°, de acordo com a referência 
DIN 5033 (Figura 16). As amostras foram colocadas em couvettes com percurso ótico 
de 50 mm, utilizando água para calibração. Esta determinação foi realizada em 
triplicado.
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Figura 16 - Princípio de medição do Lico 620
Os valores tristimulus X,Y,Z foram calculados de acordo com as expressões na Eq. 3:
'x  = k f™  S(A)x(A)T(A)dA 
Y = k f37820° S(A)y(A)r(A)dA (Eq. 3)
Z = k f37820°S(l)z(l)T(l)dl
Onde S(À) corresponde à distribuição espectral do iluminante standard tipo C (Tc = 
6774K) em função do comprimento de onda X (em nm), tal como representada na 
Figura 17.
Figura 17 - Distribuição espectral do iluminante standard tipo C. Fonte: Hunt & Pointer (2011)
O parâmetro t(X) corresponde à leitura experimental da transmitância. Por fim, k 
representa uma constante calculada a partir dos parâmetros x(A),y(A),z(A) da CIE 1931
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Standard colorimetric observer (Hunth & Pointer, 2011). As coordenadas cromáticas x, y  
e z foram calculadas a partir das expressões indicadas na Eq. 4 (Hunth & Pointer, 2011):
X =
x
X + Y + Z y  = X + Y + Z■z = X + Y + Z onde x + y  + z = 1 (Eq. 4)
A partir das coordenadas cromáticas é possível a representação das cores em diagramas 
bidimensionais, também designados de “diagramas de cromaticidade” (Figura 18):
Figura 18 - Diagrama da cromaticidade do sistema tristimulus
A conversão da cromaticidade (X,Y,Z) para o sistema CIELAB 1976 (L*a*b*) foi 
realizado, tendo por base as equações 5 e 6 (Minolta, 1991):
1
i- = 1 1 6 ( 0 - 1 6  (Eq. 5)
a* = 500 (Eq. 6)
As equações acima apenas não válidas quando X/Xn, Y/Yn e Z/Zn são superiores a 
0.008856. Caso contrário, os valores são substituídos pelas seguintes equações 
(Minolta, 1991):
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r / X  \  -1/3  f  X  \  16(—) é substi tuido por 7. 78 71 — M-----\XJ  P \ x j  116
-1 (—) é sub s t i tu id o p o r 7. 78 7Í—') + —  (Eq. 7)
\Y n /  W n '  H 6
í  Z \ l /^  í  Z \  16(—) é sub s t i tu id o p o r 7. 78 7( — M-----V\zJ  p \ z j  i 16
No caso do iluminante Standard tipo C, os valores de Xn, Yn e Zn são os apresentados 
na Tabela 6:
Tabela 6 - Valores de X,Y,Z
Xn Yn Zn
98.072 100.00 118.225
3.3 Análise reológica
A viscosidade dos azeites foi determinada num viscosímetro VT 550 (Thermo Haake, 
Alemanha) a 20°C, utilizando a sonda de cilindros concêntricos MV-DIN. A velocidade 
de deformação variou entre 200 e 1000 s-1 e as curvas de escoamento obtidas foram 
avaliadas segundo o modelo de Newton. As determinações foram realizadas em 
quintuplicado.
Na análise reológica dos cremes foi adoptado o modelo de Ostwalt, ou da lei de potência, 
no estudo da curva de escoamento (Eq. 8):
a = K .y n (Eq. 8)
O índice de escoamento (n) e a consistência (K, em Pa.sn) foram obtidos através de um 
viscosímetro rotativo (ThermoHaake VT 550, Alemanha), com geometria de cone e 
prato (PK1 1°), com velocidades de deformação entre 10 e 10 s- . O ensaio foi 
realizado à temperatura constante de 20±2 °C, com recurso a um banho de água com 
temperatura controlada (Grant LTD6G). Esta determinação foi realizada em 
quintuplicado.
A avaliação da estrutura interna das matrizes dos recheios foi efetuada através do estudo 
do comportamento viscoelástico linear. Recorreu-se a um reómetro de tensão controlada 
Malvern Kinexus lab+ (Inglaterra), com controlo da temperatura a 20°C, utilizando uma
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geometria cone e prato 4°/40 mm e uma distância (gap) de 1 mm. Os recheios foram 
mantidos 5 minutos em repouso, antes da realização dos testes, para permitir o 
equilíbrio de temperatura. O comportamento viscoelástico foi analisado através de testes 
SAOS (Small Amplitude Oscilatory System). Em primeiro lugar, os testes de varrimento 
de tensão foram realizados com o objetivo de identificar a região de viscoelasticidade 
linear (LVR). A gama de deformações aplicada foi de 0.001 -  1000%, com uma 
frequência de 1 Hz. O varrimento de frequência decorreu dentro da LVR da amostra, 
com uma deformação de 0.01%, desde 0.001Hz a 100Hz. Os parâmetros avaliados neste 
estudo corresponderam ao módulo elástico (G’, em Pa) e ao módulo viscoso (G’’, em 
Pa). As determinações foram realizadas em triplicado.
3.4 -  Estatística descritiva e análise de variância
Os valores médios e os valores do desvio padrão foram obtidos a partir das cinco 
réplicas. Para avaliar a existência de diferenças significativas entre os valores médios 
obtidos para um determinado parâmetro, foi efetuado o teste de comparação de médias 
"ANOVA post hoc comparisons Scheffé contrasts" (Dias, 2014). Foram avaliadas as 
correlações entre os diferentes parâmetros analisados e a concentração de hidrocolóide, 
tempo e temperatura de conservação pela análise descritiva do método one-way 
ANOVA, utilizando o software Statistica 7.0 (Stat Soft, EUA).
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Capítulo 4 -  Resultados
Neste capítulo serão apresentados os resultados obtidos na avaliação física, química e 
reológica de diferentes tipos de recheios à base de chocolate branco e azeite virgem. 
Aos resultados obtidos foram realizados os seguintes tratamentos estatísticos: 
determinação das médias, desvios padrão e resultados da análise de variância “ANOVA 
post hoc comparision Scheffé”, determinação das correlações de Pearson entre a 
concentração de azeite virgem/mono- e diglicéridos de ácidos gordos e os parâmetros 
analisados e representação gráfica do tipo “box-and-whisker”.
4.1 -  Caracterização do azeite virgem
Na figura 19 encontra-se representada a distribuição espectral na região UV-Visível 
realizada a partir das médias das três réplicas de cada tipo de azeite.
Figura 19 - Distribuição espectral do azeite Moura (azul), Salvada (vermelho) e Desodorizado (verde)
Verificou-se que os azeites Moura e Salvada apresentaram uma distribuição espectral 
semelhante, no entanto, com valores mais elevados na transmitância para o azeite 
Salvada em todos os comprimentos de onda. Em ambos os casos, foi observado um pico 
máximo da transmitância no comprimento de onda 580-600nm, seguindo-se um 
decréscimo até 610nm. Os valores mínimos da transmitância foram observados no 
comprimento de onda 670nm, correspondendo à região espectral de absorvância 
máxima da feofitina a, componente maioritário da fração clorofílica (Mendoza et al.,
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2013), sendo utilizada para avaliação do teor de clorofila no azeite (Morelló et al., 2003; 
Gámbaro et al., 2014). O comprimento de onda 470 nm está associado à região da 
absorvância máxima da luteína, componente maioritário da fração carotenóides (Fuentes 
de Mendoza, 2013), sendo considerada como indicador do teor em carotenos (Morelló 
et al., 2003; Gámbaro et al., 2014). Assim, pode deduzir-se que o azeite Moura 
apresentou maior teor em carotenos, seguido do azeite Salvada, e por último o azeite 
Desodorizado.
A variação da cor da azeitona pode indicar a evolução da maturação do fruto. No início 
da maturação, predomina a cor verde, o que significa elevado teor em clorofilas e tons 
esverdeados no azeite. À medida que a maturação avança, a cor verde passa a amarela, 
devido à redução do teor em clorofilas e aumento do teor em carotenos, ou seja, 
aumento dos tons amarelos/alaranjados no azeite. O azeite Moura foi o que apresentou 
menores valores de transmitância, e, como consequência, maior teor de carotenos. 
Assim, o azeite Moura é o que revelou tons mais amarelos/alaranjados. O azeite Salvada 
apresentou uma transmitância ligeiramente superior, ou seja, apresentou menor teor de 
carotenos, o que explica a sua tonalidade mais clara em relação ao azeite Moura. No 
caso do azeite Desodorizado, como sofreu lixiviação, foi o azeite que mostrou uma 
transmitância mais elevada (pois foram-lhe retirados os pigmentos responsáveis pela 
cor). No entanto, o período de maturação envolve um conjunto de fatores relativos ao 
conteúdo em açúcares, ácidos orgânicos, cor e compacidade da azeitona. Todos estes 
fatores são o resultado da combinação de reações fisiológicas e bioquímicas, que 
também podem ser influenciadas pelas características da própria variedade e pelas 
condições climáticas (Barranco, D.; Fernández-Escobar R.; Rallo L., 2008).
Na tabela 7 são apresentados os valores tristimulus X,Y,Z estimados a partir da 
distribuição espectral, assim como as componentes do sistema espacial CIEL*a*b* 
estimados a partir dos valores X,Y,Z. Os valores X,Y,Z traduzem as diferenças 
observadas na tabela 7, tendo sido observadas diferenças consideráveis nestas três 
componentes, tendo os valores mais reduzidos sido observados no azeite Moura, 
seguido do azeite Salvada e, por fim, o azeite Desodorizado. Tal como seria de esperar, 
verificou-se uma correspondência crescente entre as componentes X,Y,Z e a claridade 
percebida sensorialmente. Da mesma forma, os resultados do parâmetro L* do sistema
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CIE L*a*b* aumentam em função da perceção sensorial da claridade, uma vez que os 
parâmetros estão correlacionados.
Tabela 7 - Caracterização da cor e viscosidade dos azeites
Azeite
Réplicas
(N)
X Y Z L* a* b* Visc(mPa.s)
24.8 24.4 0.2 56.5 3.6 103.1 87.16
Moura 3
(0.12) (0.11) (0.0) (0.1) (0.0) (0.1) (0.4)
50.8 54.3 1.5 78.7 -6.4 116.5 92.26
Salvada 3
(0.2) (0.2) (0.0) (0.1) (0.0) (0.2) (0.7)
79.8 87.1 57.1 94.8 -10.7 34.0 61.03
Desodorizado 3
(3.9) (4.2) (2.7) (1.8) (0.0) (0.6) (1.4)
Os valores obtidos são coerentes com os observados em outros estudos realizados na 
análise da cor de azeites, especialmente nos parâmetros L* e b* (Moyano et al., 2008), 
tendo o azeite Salvada apresentado valores idênticos aos verificados em estudos 
semelhantes realizados em azeites virgens da região da Extremadura (Espanha) com 
predominância das variedades Morisca e Carrasquena (Mendoza, 2013). Em outros 
estudos realizados acerca da caracterização da cor de azeites virgens, verificou-se que 
valores de L* mais reduzidos estão associados à utilização das variedades Verdeal, 
Picoal e Manzanilla (Moyano et al., 2008). Por outro lado, no mesmo estudo foi 
observado que a variedade Arbequina apresenta valores de L* mais elevados (Moyano 
et al., 2008), tal como observado no presente estudo, uma vez que a Arbequina é a 
variedade predominante no azeite Salvada e, consequentemente, no azeite 
Desodorizado.
O azeite Moura apresentou valores de L* próximos de 56, muito abaixo do observado 
na literatura disponível, possivelmente devido à predominância das variedades Cordovil 
e Galega. O parâmetro a* apresentou valores mais elevados no azeite Moura, ou seja, 
com menor predominância da cor verde e maior predominância da cor vermelha (Hunt 
& Pointer, 2011). Por outro lado, os azeites Salvada e Desodorizado apresentaram 
valores a* negativos, evidenciando maior predominância da cor verde. Em relação ao
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parâmetro b*, todas as amostras apresentaram valores positivos o que evidencia uma 
maior predominância da cor amarela, tendo sido observados os valores mais elevados 
no azeite Moura e azeite Desodorizado, semelhante ao verificado em azeites virgens 
com predominância das variedades Morisca e Carrasquena (Mendoza, 2013).
Em relação à viscosidade, o azeite Moura apresentou um valor médio de 87.16 mPas, 
enquanto que o azeite Salvada foi de 92.26 mPa, sendo esta a gama de valores 
verificados em outros estudos sobre azeites virgens a 20°C (Bonnet et al., 2011; Gila et 
al., 2015). Geralmente, a viscosidade de alimentos líquidos depende da composição e 
temperatura dos mesmos. De acordo com Bonnet et al. (2011) e Ergonul (2013) 
normalmente a viscosidade aumenta com o comprimento da cadeia de ácidos gordos 
que constituem os triacilglicerois (TAG) e diminui com o grau de insaturação. Por 
exemplo: cadeias compridas são mais difíceis de se mover conduzindo a uma 
viscosidade mais alta. Assim, o azeite Salvada tem uma viscosidade mais alta, 
provavelmente devido à composição das cadeias de ácidos gordos, comparativamente 
com o azeite Moura. Em estudos anteriores, realizados em azeites monovarietais, foram 
observados valores de 79 mPas em azeites produzidos com Arbequina e valores de 82­
84 mPas em azeites produzidos com Picoal (Gila et al., 2015), ou seja, as duas 
variedades predominantes no azeite Salvada e Desodorizado.
O valor mais baixo da viscosidade foi observado no azeite Desodorizado, com 
61.03mPas, possivelmente em resultado do processo de aquecimento aquando da 
aplicação da argila para remoção da cor. De facto, de acordo com a literatura disponível 
(Ergonul, 2013) e (Diamante & Lan, 2014), a diminuição da viscosidade dos azeites 
virgens verifica-se quando é sujeito a altas temperaturas (superiores a 30°C-35°C), 
ocorrendo alterações na qualidade do azeite, perda de aroma e aumento do índice de 
peróxidos.
4.2 -  Caracterização dos recheios de chocolate branco com azeite virgem
No sentido de determinar a influência da formulação sobre os parâmetros físicos e 
químicos analisados dos recheios de chocolate branco com azeite virgem foi elaborada 
uma matriz de coeficientes de correlação de Pearson em função da percentagem de 
azeite utilizada (Tabela I do Anexo I) e em função da percentagem de MDG (Tabela II
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do Anexo I). Simultaneamente, as médias e desvio padrão foram submetidas à análise 
de variância “ANOVA post hoc comparision Scheffè”.
4.2.1 Humidade
Na Figura 20 apresentam-se os resultados da humidade, para os ensaios realizados com 
adição de azeite, juntamente com o ensaio convencional para comparação, tendo sido 
observada uma variação entre 8.3% (A20G0D) e 13.3% (A20G1M).
(a) (b)
Figura 20 - Humidade no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), Salvada 
(vermelho) e Desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1 % m/m MDG
Como se pode observar, de um modo geral, as formulações com adição de azeite 
apresentaram teores de humidade mais elevados comparativamente com a formulação 
convencional, especialmente nas formulações a partir de 30% de azeite virgem. No 
entanto, as formulações produzidas com diferentes teores de azeite não apresentaram 
diferenças significativas em resultado da concentração de azeite (Tabela III do Anexo 
II). Por outro lado, verificou-se que a adição de MDG não influenciou o teor de 
humidade dos recheios (Tabela II do Anexo I). Comparativamente com outros ensaios 
nos quais foram formulados diferentes recheios à base de chocolate, verificou-se que os 
obtidos no presente estudo foram inferiores, em resultado da matriz formulada, com 
menor teor de natas e maior teor de gordura (Dias, 2014; Wybauw, 2010; Tomé, 2014).
4.2.2 Atividade da água (Aw)
Na Figura 21 apresentam-se os resultados de Aw, tendo sido observada uma variação 
entre 0.76 (A20G0D e A25G1D) e 0.80 (A20G1M, A25G0S e A35G1D).
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(a) (b)
Figura 21 - Aw no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), Salvada
(vermelho) e Desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
Verificou-se que os resultados de Aw foram inferiores ao observado em formulações 
com valor calórico reduzido (Dias, 2014), em trufas de chocolate negro (Tomé, 2014) e 
ganaches à base de fruta (Pires, 2007). Apesar de ter sido observada uma ligeira 
correlação negativa, com a concentração de azeite, não foram observadas diferenças 
significativas através da análise de variância “ANOVA post hoc comparision Scheffé” 
(Tabela III do Anexo II). Com base na análise de variância (Tabela III do Anexo II) e 
nas correlações de Pearson (Tabela I e II do Anexo I), conclui-se que o tipo de azeite, a 
concentração de azeite e a concentração de MDG não afectou a atividade da água.
4.2.3 pH
Na Figura 22 apresentam-se os resultados de pH, tendo sido observada uma variação 
muito limitada entre 5.79 (Convencional) e 6.00 (A30G1S), semelhante ao observado 
em trufas de chocolate negro (Tomé, 2014). Os valores de pH dos ensaios com adição 
de azeite virgem apresentaram uma clara diferença em relação à formulação 
convencional, tendo sido observada uma correlação positiva significativa (P<0,05) com 
a concentração de azeite em todos os ensaios (Tabela I do Anexo I). A utilização de 
MDG apresentou resultados inconclusivos, não sendo possível estabelecer uma relação 
causa-efeito com o pH. Por outro lado, a análise de comparação de médias (Tabela III 
do Anexo II) não apresentou diferenças significativas dentro dos ensaios com utilização 
de azeite virgem.
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(a) (b)
Figura 22 - pH no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), Salvada 
(vermelho) e desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
4.2.4 Parâmetro da cor L
Na Figura 23 apresentam-se os resultados do parâmetro da cor L*, tendo sido observada 
uma variação entre 67.7 (A30G0M) e 82.0 (Convencional).
(a) (b)
Figura 23 - Parâmetro L da cor no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), 
Salvada (vermelho) e desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
O parâmetro da cor L* apresentou uma correlação negativa significativa (P<0.05) com a 
concentração de azeite em todos os ensaios (Tabela I do Anexo I), consequência direta 
do menor valor de L* do azeite quando comparado com o chocolate branco. Esta 
diminuição foi mais evidente nas emulsões produzidas com azeite virgem “Moura”, 
seguido do azeite virgem “Salvada” e, finalmente, o azeite “Desodorizado”, em 
resultado da luminância do azeite utilizado, tal como se encontra na Tabela I (Anexo I). 
Através da análise da Tabela II (Anexo I) verificou-se que a influência mais
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significativa da adição de MDG nos recheios é, justamente, sobre os parâmetros 
referentes à cor, tendo sido observada maior luminosidade (L*) na generalidade dos 
recheios, comparativamente às formulações sem MDG.
De acordo com Moyano et al (2008), os azeites com a variedade Arbequina mostraram 
uma claridade alta com um valor de L*=91. O azeite Salvada é constituído 90% pela 
variedade Arbequina o que, por sua vez, justifica o valor de L*=78.7.
Através da análise da Tabela III (Anexo II) não foram observadas diferenças 
significativas nos recheios sem adição de MDG. Os recheios com adição de MDG 
também não apresentaram diferenças significativas, com exceção do recheio com 35% 
de azeite Salvada e com 25% de azeite Desodorizado.
4.2.5 Parâmetro da cor a
Na Figura 24 apresentam-se os resultados do parâmetro a* da cor, tendo sido observada 
uma variação entre -4.24 (A25G0D) e -8.73 (A30G0M).
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Figura 24 - Parâmetro a da cor no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), 
Salvada (vermelho) e desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
O parâmetro a* apresentou correlação negativa significativa com a concentração de 
azeite, na generalidade dos ensaios (P<0.05), com exceção dos ensaios realizados com 
azeite Desodorizado, uma vez que apresentou resultados semelhantes aos das 
formulação convencional (Tabela III do Anexo II). As diferenças observadas no 
parâmetro a* dos recheios é consequência direta da componente a* dos azeites 
utilizados, tal como referido anteriormente. Na globalidade, as formulações realizadas 
com MDG apresentaram valores mais elevados (Tabela II do Anexo I). Em ensaios
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realizados acerca da avaliação da cor em diferentes tipos de azeite, verificou-se que os 
valores de a* foram negativos para todas as variedades testadas, existindo leves 
diferenças entre as mesmas. Em média o valor mais alto correspondeu aos azeites 
obtidos pela variedade verdeal (Moyano et al, 2008).
4.2.6 Parâmetro b* da cor
Na Figura 25 apresentam-se os resultados do parâmetro b* da cor, tendo sido observada 
uma variação entre 14.96 (A25G0D) e 32.33 (A30G0M).
(a) (b)
Figura 25 - Parâmetro b* da cor no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), 
Salvada (vermelho) e Desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
A análise da correlação do parâmetro b* não permitiu retirar conclusões acerca da 
influência da adição de azeite virgem. Os ensaios realizados com azeite virgem Moura e 
Salvada apresentaram correlação positiva significativa entre b* e a concentração de 
azeite (P<0.05), especialmente nos ensaios sem adição de MDG. No entanto, não foram 
observadas variações significativas nos ensaios com azeite Desodorizado (Tabela III do 
Anexo II). Na generalidade, não foram observadas diferenças significativas nos ensaios 
com adição de MDG.
A avaliação das componentes a* e b* do sistema de cor CIEL*a*b* apresentou uma 
considerável capacidade em diferenciar as formulações com base no tipo de azeite, tal 
como se pode observar na figura 26, tendo sido observada uma correlação com r2 = 
0.8779. Nesta correlação é possível observar uma região superior dominada pelas 
formulações realizadas com azeite Moura, seguida de uma região central dominada 
pelas formulações realizadas com azeite Salvada e, por fim, uma região final com 
predominância do azeite Desodorizado e da formulação convencional.
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Figura 26 - Componentes a* e b* do sistema de cor CIE L*a*b* 
b* = -0,1724-3,2766a* (r2 = 0.8779)
Os resultados da análise digital da imagem das diferentes formulações apresentaram 
uma forte correlação entre as componentes R e G (r =0,9439), tal como se pode 
observar na figura seguinte, evidenciando a interdependência entre estas duas 
componentes.
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Figura 27 - Componentes R e G da análise digital da imagem
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4.2.7 Whiteness index (WI)
Na Figura 28 apresentam-se os resultados do parâmetro WI, tendo sido observada uma 
variação entre 53.42 (A30G0M) e 73.78 (Convencional). Os resultados do “whiteness 
index” (WI), parâmetro calculado a partir dos parâmetros L*a*b*, apresentaram 
correlação negativa significativa em todos os ensaios (P<0.05). O azeite Desodorizado 
foi o que apresentou propriedades mais semelhantes à formulação convencional porque 
é o azeite que possui menor teor de pigmentos, isto é, possui uma tonalidade mais clara. 
Portanto, nos recheios com azeite Desodorizado observaram-se os valores de WI mais 
elevados. O azeite Moura é o que possui maior teor de pigmentos, logo é o mais escuro.
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Assim, os recheios com azeite Moura apresentaram um valor de WI mais baixo. As 
formulações com MDG apresentaram valores mais elevados.
Azeite (%) Azeite (%)
(a) (b)
Figura 28 - Parâmetro WI no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), 
Salvada (vermelho) e Desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
4.2.8 Parâmetro R da análise digital da imagem
Na Figura 29 apresentam-se os resultados do parâmetro R da análise digital da imagem, 
tendo sido observada uma variação entre 194 (A30G0M) e 242 (A25G1S).
(a) (b)
Figura 29 - Parâmetro R no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), Salvada 
(vermelho) e desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
Verificou-se que as amostras com valores mais elevados na componente R da análise 
digital correspondem às amostras com valor mais elevado na componente a* do sistema 
CIEL*a*b* o que está coerente com a bibliografia uma vez que os valores crescentes no 
eixo a* correspondem a uma aproximação à cor vermelha (Hunt & Pointer, 2011).
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4.2.9 Parâmetro G da análise digital da imagem
Na Figura 30 apresentam-se os resultados do parâmetro G da análise digital da imagem, 
tendo sido observada uma variação entre 190 (A30G0M) e 242 (A25G1S).
(a) (b)
Figura 30 - Parâmetro G no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), Salvada 
(vermelho) e desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
4.2.10 Parâmetro B da análise digital da imagem
Na Figura 31 apresentam-se os resultados do parâmetro B da análise digital da imagem, 
tendo sido observada uma variação entre 70 (A30G0M) e 185 (A25G1D).
Azeite (%) Azeite (%)
(a) (b)
Figura 31 - Parâmetro B no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), Salvada 
(vermelho) e desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
A análise da componente R, G e  B resultantes da imagem digital, na globalidade, 
apresentaram correlação negativa com a concentração de azeite no ensaio realizado com 
azeite Moura, no entanto, com os azeites Salvada e Desodorizado não foram observadas 
diferenças significativas (Tabela III do Anexo II). Esta evolução é coerente com o 
observado no modelo CIELAB, concluindo-se que a concentração de azeite contribui 
para uma evolução da cor dos recheios para tons mais escuros. Foi observado que a
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formulação de recheios com azeite Desodorizado mantém o valor de R semelhante à 
formulação convencional, não sendo afetado pela concentração de azeite. A adição de 
MDG não causou diferenças significativas.
Verificou-se que as amostras com valores mais elevados na componente B da análise 
digital correspondem às amostras com valor mais reduzido na componente b* do 
sistema CIEL*a*b* o que está coerente com a bibliografia uma vez que os valores 
decrescentes no eixo b* correspondem a uma aproximação à cor azul (Hunt & Pointer, 
2011).
4.2.11 Luminância (Y)
Na Figura 32 apresentam-se os resultados da luminância (Y), calculada a partir das 
componentes RGB da análise digital da imagem, tendo sido observada uma variação 
entre 178 (A30G0M) e 232 (A25G1S e A25G1D).
(a) (b)
Figura 32 - Parâmetro Y no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), Salvada 
(vermelho) e desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
A luminância (Y), calculada a partir das componentes RGB, confirma os resultados 
obtidos a partir das componentes L*a*b*, uma vez que também apresenta correlação 
negativa com a adição de azeite nos ensaios realizados com azeite Moura. Nos ensaios 
com azeite Salvada e azeite Descorado não foram observadas variações 
comparativamente ao testemunho (Tabela III do Anexo II). A adição de MDG não 
causou diferenças significativas (Tabela III do Anexo II).
4.2.12 Curvas de escoamento
Na figura 33 são apresentadas as curvas de escoamento referentes aos ensaios realizados 
com o azeite Moura, sem adição de MDG, juntamente com a formulação convencional
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com o objetivo de exemplificar as curvas de escoamento obtidas. Nos restantes ensaios, 
apesar de não serem representadas as curvas de escoamento correspondentes, 
apresentaram uma evolução semelhante à da Figura 33.
Shear rate (s-1)
Figura 33 - Curvas de escoamento no testemunho (o) e nas formulações com adição de 20% de azeite 
Moura (■), 25% de azeite Moura (◊) e 30% de azeite Moura (A)
As diferentes curvas de escoamento obtidas em todos os ensaios permitiram verificar 
que existe um aumento do shear stress com o aumento do shear rate, caracteristico de 
um escoamento reofluidificante (n<1). Nos fluidos reofluidificantes a viscosidade aparente 
decresce com o aumento do gradiente de velocidade (Castro et. al, 2001; Beckett, 2008). Na 
formulação convencional verificou-se a formação de uma matriz muito consistente e o 
material estaria mais próximo de um sólido viscoelástico muito estruturado, pelo que 
não apresentou propriamente um escoamento (Figura 33). Por estes motivos, o valor do 
índice de escoamento obtido na formulação convencional (0.01) é bastante inferior, 
comparado com as formulações com adição de azeite, tal como se pode observar na 
Figura 34 e na Tabela III do Anexo II.
4.2.13 Índice de escoamento (n)
Na Figura 34 apresentam-se os resultados do índice de escoamento (n), calculado a 
partir da Lei de Potência, tendo sido observada uma variação entre 0.0 (Convencional) e 
0.25 (A25G0M).
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(a) (b)
Figura 34 - Parâmetro n no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), Salvada 
(vermelho) e desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
Foram observadas diferenças significativas entre a formulação convencional e as 
formulações com adição de azeite, tendo estas últimas apresentado um comportamento 
mais reofluidificante. No entanto, a concentração de azeite, o tipo de azeite ou a adição 
de MDG não apresentaram diferenças significativas sobre o índice de escoamento.
4.2.14 Consistência (K)
Na Figura 35 apresentam-se os resultados da consistência (K), tendo sido observada 
uma variação entre 92.52 (A25G0M) e 1371 (Convencional).
(a) (b)
Figura 35 - Parâmetro K no testemunho (rosa) e nas formulações com azeite de Moura (azul), Salvada 
(vermelho) e desodorizado (verde): a) sem adição de MDG; b) com adição de 1% m/m MDG
A análise reológica dos recheios indica que a consistência (K) apresentou um 
comportamento bastante semelhante nos diferentes ensaios, com correlações negativas 
significativas com a concentração de azeite virgem (P < 0,05), independentemente do 
tipo de azeite. Não foi observada influência da adição de MDG. Nos resultados da
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consistência dos recheios de chocolate branco com azeite não foi verificada uma 
influência da viscosidade dos azeites, referida no ponto 3.1 do presente capítulo. Os 
valores observados para a consistência dos recheios com utilização de azeite virgem são 
semelhantes aos observados para diferentes tipos de recheio à base de chocolate branco 
(Dias, 2014).
Todos os ensaios realizados apresentaram uma diminuição da consistência com a adição 
de azeite virgem, comparativamente à formulação convencional (K=1400 Pasn), tendo 
atingido valores mínimos no ensaio A25G1M (123.2 Pasn) e no ensaio A25G0M (92.5 
Pasn). A maior diminuição foi observada até à concentração de 20% de azeite virgem, 
tendo estabilizado até aos 30-35% sem diminuição significativa do valor de K.
A influência da substituição de manteiga de cacau (presente no chocolate branco) por 
azeite virgem é coerente com os resultados obtidos na preparação de maioneses, onde 
foram observados valores mínimos para a força e para o trabalho nos ensaios realizados 
com azeite virgem relativamente a outras gorduras vegetais (Di Mattia et al., 2015). De 
acordo com Di Mattia et al. (2015), a diminuição da firmeza da emulsão deveu-se à 
maior dimensão dos glóbulos de gordura formados, originando uma menor área de 
contacto entre os glóbulos e, consequentemente, a um menor grau de interação. No 
entanto, esta influência na textura também pode estar associada ao maior teor de 
compostos fenólicos presentes no azeite virgem (Di Mattia et al., 2015).
4.2.15 Propriedades viscoelásticas
Os corpos viscoelásticos mostram um comportamento com características próprias dos 
corpos elásticos e dos fluidos viscosos. As propriedades mecânicas dependem do tempo 
e da velocidade de deformação (Castro et. al, 2001).
Para quantificar as propriedades viscoelásticas foram realizados testes SAOS (Small 
Amplitude Oscillatory Stress). Os testes SAOS são usados para estudar a 
viscoelasticidade linear de alguns alimentos. A característica principal destes testes é o 
facto de as tensões usadas serem muito pequenas (tensões oscilatórias de pequena 
amplitude), o que conduz a testes não destrutivos, adequados para estudar a estrutura do 
material e o desenvolvimento da mesma durante diferentes processos. As propriedades 
do material são independentes da tensão aplicada, para que o comportamento não se 
afaste da linearidade. Tem sido usado o uso de testes SAOS em várias técnicas da
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indústria alimentar. Os testes SAOS permitem determinar o módulo de cisalhamento, 
módulo de armazenamento (ou módulo elástico) e o módulo de perda (ou módulo 
viscoso). O módulo de armazenamento G’ é uma medida da energia armazenada e 
reconvertida por ciclo, e o módulo de perda (G’’) é uma medida da energia dissipada ou 
perdida por ciclo de deformação (Gunasekaran e Ak, 2003; Castro et al., 2001; 
Alvarenga, 2008).
Antes da realização dos varrimentos de frequência (espectros mecânicos) foram 
realizados varrimentos de deformação para identificar o limite da viscoelasticidade 
linear, ou seja, a deformação a aplicar no varrimento de frequência com garantias do 
teste ser não-destrutivo. Na figura 36 representa-se, a título exemplificativo, um 
varrimento de deformação elaborado a uma amostra.
l,00E+04 -|
l,00E+03 
'«T
l,00E+02 
Id
1,00E+01
l,00E+00 -  
0,001
Figura 36 - Varrimento de deformação (exemplo)
A partir dos resultados obtidos foi usada uma deformação de 0.01% nos varrimentos de 
frequência. Os espectros mecânicos referentes às diferentes amostras sem adição de MDG 
encontram-se na Figura 37. Por uma questão de compreensão gráfica, optou-se por 
apresentar 3 espectros mecânicos em cada figura, ou seja, a amostra testemunho, a 
amostra com 20% de azeite e a amostra com 30% de azeite. A figura 37a) refere-se aos 
espectros mecânicos de azeite da Salvada, a figura 37b) aos espectros mecânicos dos 
azeites de Moura e a Figura 37c) aos espectros mecânicos do azeite Desodorizado. Da 
análise dos espectros mecânicos pode-se observar, em relação à amostra testemunho, 
valores de módulos conservativos e dissipativos superiores, pouca dependência dos 
módulos em relação à frequência e um afastamento acentuado entre os valores do
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módulo conservativo e dissipativo ao longo do espectro. Este espectro corresponde a um 
material com um grau de estruturação relativamente elevado, semelhante a um gel.
Todos os valores de G’ são superiores aos valores de G’’, em todas as amostras. Este 
comportamento é típico de uma emulsão concentrada. Este facto também foi observado 
em amostras de maionese modelo ou comercial (Di Mattia et al. 2015). Para as restantes 
amostras, onde houve adição de azeite, verificou-se uma dependência dos módulos, em 
relação à frequência mais marcante (principalmente para frequências baixas) e um 
“cross point” (G’=G’’), indicando que estamos na presença de um material com um 
grau de estruturação inferior (quando comparado com a amostra testemunho), 
comparável a uma solução de macro-moléculas.
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(a)
(b)
(c)
Figura 37 - Espectros mecânicos médios relativos às amostras sem adição de MDG. Amostra 
testemunho (♦G’; OG”); amostras com adição de 20% (AG’; AG”) e de 30% (•G ’; oG”) de azeite. 
Tipos de azeite: a) Salvada; b) Moura; c) desodorizado.
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Também é possível observar que a incorporação de azeite Moura promove a produção 
de recheios mais estruturados, quando comparados com os recheios obtidos com azeite 
da Salvada ou Desodorizado, ou seja, dos recheios com 30% de azeite é o espectro 
mecânico da Figura 37b) que apresenta uma estrutura com maior firmeza. Observou-se 
ainda um grau de estruturação intermédio para a amostra com uma percentagem de 
azeite de 20%.
Os espectros mecânicos referentes às diferentes amostras com adição de MDG 
encontram-se na figura 38. De salientar que a análise dos espectros sugere que a adição 
de azeite combinada com MDG promoveu a estruturação dos materiais. Ou seja, é 
possível observar em qualquer dos casos da Figura 38 menor dependência dos módulos 
em relação à frequência, não tendo sido observados espectros mecânicos com “cross 
point”, indicando estruturas mais firmes. No entanto, em qualquer das situações 
continua a ser a amostra testemunho que apresenta estrutura mais firme. Relativamente 
ao parâmetro G’1Hz, verificou-se que o valor mais elevado foi observado na amostra 
testemunho com um valor próximo de 4,4x106 Pa.
Em todas as amostras foi observada uma correlação negativa entre o G’1Hz e a 
concentração de azeite, pelo que se pode concluir que este exerce uma influência 
predominante na diminuição da componente elástica dos recheios. Não foram 
observadas diferenças significativas em relação ao tipo de azeite.
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Figura 38 - Espectros mecânicos médios relativos às amostras com adição de MDG. Amostra 
testemunho (♦G’; OG”); amostras com adição de 20% (AG’; AG”) e de 30% (•G ’; oG”) de azeite. 
Tipos de azeite: a) Salvada; b) Moura; c) Desodorizado.
6 4
Recheio para uso em confeitaria à base de azeite virgem e chocolate branco
Capítulo 5 -  Conclusão
No presente trabalho o principal objetivo foi o desenvolvimento de um novo produto de 
chocolataria, substituindo a manteiga de cacau por azeite virgem, ficando assim um 
produto de maior valor nutricional. Antes de iniciar o estudo do desenvolvimento do 
novo produto, entendeu-se ser útil aprofundar o conhecimento existente sobre o efeito 
da adição de azeite virgem e de ésteres de mono e diglicéridos na estabilidade de 
emulsões e estudar o efeito do tipo de azeite virgem sobre as propriedades físicas, 
químicas e mecânicas na estabilidade da emulsão.
Na elaboração dos cremes foram usadas diferentes concentrações de azeite (20%, 25%, 
30% e 35% m/m), diferentes tipos de azeite virgem (Moura, Salvada e Desodorizado) e 
adição de mono- e diglicéridos. O estudo do novo produto integrou a realização de 
análises físico-químicas e reológicas em cada ensaio: pH, humidade, atividade da água 
(Aw), índice de escoamento (n), consistência (K), análise digital da imagem (RGB), cor 
(CIE L*a*b*), G’, G’’, luminância (Y) e whiteness index (WI).
Em relação à humidade, os recheios com adição de azeite apresentaram teores de 
humidade mais elevados em relação à formulação convencional, não tendo sido afectada 
pela adição de MDG.
Em relação à atividade da água (Aw), não foram observadas diferenças significativas 
entre as diferentes amostras, pelo que se conclui que o tipo de azeite, a concentração de 
azeite e a concentração de MDG não afectam este parâmetro.
Em termos de pH, observou-se uma correlação positiva significativa com a 
concentração de azeite. O recheio convencional tem um pH bastante inferior em relação 
às formulações com adição de azeite. A utilização de MDG apresentou resultados 
inconclusivos, não sendo possível estabelecer uma relação causa-efeito com o pH.
Em relação à cor e à análise digital da imagem, verificou-se que o azeite Moura 
apresentou coloração mais escura que as restantes formulações, tendo sido observada 
uma diminuição da claridade com a concentração de azeite. Por outro lado, o azeite 
Desodorizado foi o azeite que apresentou uma coloração mais próxima da do 
testemunho. Na generalidade, as formulações com MDG apresentam coloração mais 
clara.
Em termos reológicos, verificou-se que as formulações com adição de azeite 
apresentaram um índice de escoamento (n) superior à formulação convencional. 
Enquanto que a consistência (K) apresentou uma correlação negativa com a adição de
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azeite, tendo a formulação convencional apresentado o valor mais elevado. 
Relativamente aos recheios com adição de MDG, o comportamento da consistência foi 
diferente. O MDG é um tensioativo e, como tal, observou-se um aumento do valor K na 
globalidade dos recheios tendo inclusive sido possível elaborar formulações com 35% 
m/m de azeite, enquanto que nas formulações sem MDG apenas foi possível atingir um 
máximo de 30%. A análise do espectro mecânico permitiu concluir que os cremes com 
adição de azeite Moura apresentaram a estrutura mais firme, ao contrário dos recheios 
com azeite da Salvada ou Desodorizado. Verificou-se também que a adição de azeite 
combinada com MDG promoveu a estruturação dos materiais.
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Tabela I - Resultados da correlação de Pearson entre a concentração de azeite virgem e os parâmetros
analisados
MDG (%) Hum (%) Aw pH L a b WI R G B Y n K
Moura 0 0,65 -0,68 0,90 -0,93 -0,96 0,91 -0,94 -0,80 -0,84 -0,85 -0,84 0,91 -0,97
Salvada 0 0,70 -0,39 0,83 -0,95 -0,95 0,72 -0,93 -0,26 -0,47 -0,89 -0,54 0,71 -0,94
Desodorizado 0 0,42 -0,32 0,91 -0,89 0,40 -0,95 -0,82 -0,12 -0,71 -0,81 -0,64 0,71 -0,93
Moura 1 0,23 -0,30 0,92 -0,96 -0,91 0,86 -0,95 -0,72 -0,79 -0,94 -0,85 0,72 -0,89
Salvada 1 0,54 -0,03 0,84 -0,93 -0,96 0,49 -0,92 -0,20 -0,30 -0,63 -0,32 0,51 -0,88
Desodorizado 1 0,52 0,04 0,83 -0,71 -0,53 -0,85 -0,53 0,24 -0,06 -0,12 0,01 0,81 -0,96
Tabela II - Resultados da correlação de Pearson entre a concentração de MDG e os parâmetros
analisados
TIPO Azeite Hum (%) Aw pH L a b WI R G B Y n K
Moura 20 0,74 0,81 -0,91 -0,78 -0,98 0,95 -0,98 0,15 0,06 -0,74 -0,06 -0,79 0,54
Moura 25 -0,84 0,18 -0,45 0,89 0,77 0,20 0,56 0,68 0,80 0,06 0,73 -0,97 0,79
Moura 30 0,30 0,72 0,36 0,81 0,98 -0,96 0,99 0,98 0,99 0,92 0,98 -0,88 0,97
Salvada 20 -0,95 0,83 -0,60 0,16 0,86 -0,66 0,71 0,31 0,51 0,93 0,56 0,51 -0,55
Salvada 25 -0,99 0,06 -0,02 1,00 0,98 -0,97 1,00 0,91 0,95 0,95 0,95 -0,37 0,93
Salvada 30 -0,82 0,04 0,85 1,00 0,84 -0,82 0,98 -0,84 -0,92 0,99 -0,73 -0,46 0,74
Desodorizado 20 0,90 0,44 -0,71 -0,93 0,80 0,63 -0,97 -0,51 0,27 0,70 0,11 -0,90 0,91
Desodorizado 25 -0,91 -0,16 -0,17 1,00 -0,85 0,70 1,00 0,64 0,94 0,98 0,93 -0,86 0,94
Desodorizado 30 -0,73 0,07 0,22 1,00 -0,94 0,95 1,00 0,78 0,80 0,96 0,84 -0,57 0,70
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Tabela III -  Média, desvio padrão e resultados do teste de Scheffé em recheios de chocolate branco
C o d if ic a ç ã o A z e i te
(% )
M D G
( % )
H u m
( % )
A w p H L * a * b * W I R G B Y n K
( P a s n)
G ’ (1 H z )
T e s te m u n h o A 0 0 0 9  7  cde1 0 .7 9  a 5 .7 9  c 8 2 ,0  a -4 .8  ' bc "FF1 - 7 3 .8  b 2 3 2  ,bcd 2 31  ,bc 171 ,bc 2 2 5  "b 0 .0 1  b 1 371  a 4 4 2 2 6 6 7 a
(0 ,5 ) ( 0 .0 2 ) ( 0 .0 2 ) (1 ,7 ) (0 .1 ) (0 .4 ) (0 .9 ) (0 .4 ) (0 .6 ) (1 .4 ) (0 .6 ) ( 0 .0 1 ) ( 1 3 0 ) (9 6 9 4 3 2 )
M o u ra A 2 0 G 0 M 20 0 1 2 ,2  "b 0 .7 7  a 5 .9 4  "b 7 6 .4  cd Fr"811 2 2 .8  cd 6 6 .5  e 2 22"™ 2 2 2  cd 1 55  de 2 1 4  bc 0 .1 5  ,b 4 4 7  bcde 2 5 1 0 3 3 3 b
(0 ,7 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 .0 4 ) (0 .5 ) (0 .1 ) (0 .6 ) (0 .6 ) (6 .0 ) (5 .9 ) (8 .0 ) (6 .2 ) ( 0 .0 3 ) ( 8 4 ) (2 2 4 0 1 8 )
A 2 5 G 0 M 25 0 1 0 ,9  bcde 0 .7 8  a 5 .9 1  ' b 6 9 .2  1“i - 8 .7  k 2 6 .8  b 5 8 .3  h 2 1 9  * 2 1 0  def T H 1 2 0 2  cd 0 .2 5  a 93  e 4 4 5 4 6 6 cd
(0 ,9 ) ( 0 .0 0 ) ( 0 .0 1 ) (0 .5 ) (0 .1 ) (0 .6 ) (0 .3 ) (5 .5 ) (5 .5 ) (4 .4 ) (5 .4 ) ( 0 .0 1 ) ( 1 4 ) ( 6 6 9 9 2 )
A 3 0 G 0 M 30 0 1 1 ,7  ' bc 0 .7 6  a 5 .9 3  ' b 6 7 ,7  i - 8 .7  k 3 2 .3  a 5 3 .4  i 1 9 4  f 1 9 0  8 7 0  h 1 78  1 0 .1 8  ,b 1 5 9  cde 2 8 2 0 3 3  d
(0 ,4 ) ( 0 .0 0 ) ( 0 .0 3 ) (1 ,7 ) (0 .2 ) (1 .6 ) (0 .6 ) (2 .4 ) (1 .9 ) (3 .4 ) (2 .2 ) ( 0 .0 3 ) ( 2 8 ) ( 5 3 0 2 9 )
S a lv a d a A 2 0 G 0 S 20 0 1 2 ,3  "b 0 .7 8  a 5 ,9 3  ' b 7 6 .2  de -6 .3  fg 1 8 .8  efg 6 9 .0  cd 2 2 6  bcde 2 2 2  cd 1 4 2  e 2 1 4  bc 0 .1 3  ,b 5 5 9  bcd 2 1 7 3 0 0 0  bc
(0 ,5 ) ( 0 .0 0 ) ( 0 ,0 6 ) (0 .3 ) (0 .1 ) (0 .5 ) (0 .4 ) (8 .6 ) ( 7 8 ) (4 .7 ) (7 .7 ) ( 0 .1 3 ) ( 3 2 1 ) (1 5 6 9 7 7 )
A 2 5 G 0 S 25 0 13 ,1  "b 0 .7 9  a 5 .9 5  ' b 7 0 .5  ghi - 7 .2  11 2 1 .5  cde 6 2 .8  f 2 2 6  bcde 2 1 7  cde 1 45  e 2 1 2  bc 0 .1 9  ,b 1 5 0  cde 1 0 0 6 8 3 3  bcd
(0 ,2 ) ( 0 .0 2 ) ( 0 .0 4 ) (0 .3 ) (0 .1 ) (0 .4 ) (0 .3 ) (5 .4 ) (5 .1 ) (6 .0 ) (5 .0 ) ( 0 .0 8 ) ( 2 1 ) (6 2 5 1 6 6 )
A 3 0 G 0 S 30 0 1 1 ,2  ' bcd 0 .7 7  a 5 ,9 1  ' b 6 8 .2  iJ - 7 .2  ta 2 2 .5  cd 6 0 .4  gh 2 3 2  ,bcd 2 2 8  "bc 1 4 6  e 2 2 0  "b 0 .2 0  "b 1 0 9  de 6 8 0 6 6 6  cd
(0 ,6 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 ,0 4 ) (0 .4 ) (0 .5 ) (2 .0 ) (1 .3 ) (1 .6 ) (1 .2 ) (1 .7 ) (1 .3 ) ( 0 .0 6 ) ( 4 6 ) (1 0 2 0 8 0 )
D e s c o r a d o A 2 0 G 0 D 20 0 8 ,3  f 0 .7 7  a 5 ,9 3  "b 7 8 .8  bc FF™ 1 6 .0  ghi 7 3 .0  ,b abcd 2 2 5  ,bcd 1 6 2  bcd 2 2 0  "b 0 .2 2  a 1 48  cde 1 7 0 3 0 0 0  bcd
(0 ,3 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 ,0 6 ) (0 .7 ) (0 .1 ) (0 .7 ) (0 .4 ) (2 .9 ) (2 .9 ) (3 .0 ) (2 .9 ) ( 0 .0 4 ) ( 3 3 ) (4 0 8 7 0 7 )
A 2 5 G 0 D 25 0 1 2 ,5  "b 0 .7 7  a 5 .9 7  "b 7 2 .0  fg - 4 .6  a 1 5 .0  i 6 8 .0  * 2 3 6 "™ 2 2 7  "bc 1 6 2  bcd 2 2 3  ,b 0 .2 3  a 1 5 7  cde 7 2 8 8 5 0  cd
(1 ,0 ) ( 0 .0 2 ) ( 0 .0 3 ) (0 .1 ) (0 .1 ) (0 .2 ) (0 .1 ) (1 .0 ) (0 .8 ) (1 .7 ) (0 .8 ) ( 0 .0 7 ) ( 8 9 ) (2 1 0 2 5 0 )
A 3 0 G 0 D 30 0 11 ,3  ' bc 0 .7 9  a 5 .9 7  ' b 7 0 .1  g“ J -4 .6  ' b 1 5 .0  i 6 6 .2  e 2 2 8  "bcd 2 21  cde 1 4 6  e 2 1 5  bc 0 .1 5  ,b 1 7 0  cde 4 0 8 8 0 0 cd
(0 ,2 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 .0 3 ) (0 .2 ) (0 .1 ) (0 .3 ) (0 .2 ) (4 .4 ) (4 .9 ) (5 .4 ) (4 .8 ) ( 0 .0 7 ) ( 8 0 ) (1 1 3 9 8 5 )
M o u ra A 2 0 G 1 M 20 1 1 3 ,3  a 0 .7 9  a 5 .8 3  bc 7 5 .2  de - 7 .7  iJ 2 6 .2  b 6 3 .1  f 2 2 5  bcde 2 2 4  "bcd 1 43  e 2 1 5  bc 0 .0 7  "b 5 8 0  bc 8 1 5 1 5 0  bcd
(0 ,3 ) ( 0 .0 0 ) ( 0 .0 1 ) (0 .5 ) (0 .1 ) (0 .8 ) (0 .3 ) (6 .7 ) (6 .3 ) (6 .8 ) (6 .5 ) (0 .0 4 ) ( 1 5 7 ) (1 6 2 2 8 1 )
A 2 5 G 1 M 25 1 9 ,0  def 0 .7 8  a 5 .8 8  "bc 7 1 .0  gh -8 .1  Jk 2 7 .1  b 5 9 .4  gh 2 2 8  "bcd 2 2 3  bcde 111 1 2 11  bc 0 .1 6  ,b 1 23  de 4 8 0 0 0 0  cd
(0 ,5 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 .0 4 ) (0 .4 ) (0 .4 ) (1 .4 ) (1 .2 ) (4 .5 ) (4 .5 ) (4 .8 ) (4 .5 ) (0 .0 1 ) ( 1 5 ) ( 1 5 5 5 6 )
A 3 0 G 1 M 30 1 1 2 ,3  "b 0 .7 9  a 5 ,9 3  "b 7 0 .5  g“ J -7 .2  hi 2 4 .1  bc 6 1 .2  fg 2 1 2  e 2 0 6  ef 82  gh 1 9 4  de 0 .1 1  ,b 3 9 9  bcde 6 5 4 5 0 0  cd
(0 ,6 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 ,0 3 ) (1 .1 ) (0 .1 ) (1 .5 ) (1 .6 ) (3 .4 ) (3 .2 ) (3 .6 ) (3 .2 ) ( 0 .0 1 ) ( 4 1 ) (1 0 0 3 6 8 )
A 3 5 G 1 M 35 1 11 ,1  bcd 0 .7 9  a 5 .9 4  "b 7 0 ,0  ghiJ -8 .2  Jk 2 7 .4  b 5 8 .6  86 1 9 6  1 1 9 7  18 9 2  8 1 85  e1 0 .1 1  ,b 3 0 9  cde 5 5 4 7 5 0  cd
(0 ,5 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 .0 3 ) (0 .2 ) (0 .1 ) (0 .6 ) (0 .5 ) (2 .2 ) (2 .3 ) (1 .4 ) (2 .1 ) ( 0 .0 4 ) ( 8 8 ) ( 8 1 5 2 9 )
S a lv a d a A 2 0 G 1 S 20 1 T F ™ 0 .8 0  a 5 .8 7  "bc 7 6 .4  cd - 6 .0  edl' 1 8 .0  lghi 6 9 .7  cd 2 3 0  ,bcd 2 2 9  "bc 1 6 4  bcd 2 2 2  "b 0 .2 5  a 2 5 4  cde 7 4 1 5 0 0  bcd
(0 ,3 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 .0 2 ) (0 .5 ) (0 .1 ) (0 .6 ) (0 .3 ) (4 .2 ) (3 .9 ) (4 .5 ) (4 .0 ) ( 0 .0 9 ) (1 8 3 ) (2 3 6 3 1 5 )
A 2 5 G 1 S 25 1 9 ,8  cdef 0 .7 9  a 5 .9 5  ' b 7 7 .0  cd -6 .1  efg 1 9 .0  efg 6 9 .6  cd 2 4 2  a 2 3 9  a 1 7 2  "bc 2 3 2  a 0 .1 4  ,b 2 9 4  cde 4 2 9 2 6 6  cd
(0 ,4 ) ( 0 .0 0 ) ( 0 .0 5 ) (0 .3 ) (0 .1 ) (0 .3 ) (0 .1 ) (1 .9 ) (2 .0 ) (2 .7 ) (2 .0 ) ( 0 .0 2 ) ( 3 8 ) (1 1 0 7 9 9 )
A 3 0 G 1 S 30 1 9  9  cdef 0 .7 9  a 6 .0 0  a 7 4  4  def -6 .0  defg 1 8 .2  e‘i 6 8 .0  cde 2 2 6  bcde 2 2 2  bcde 1 65  bcd 2 1 7  b 0 .1 4  ,b 3 0 3  cde 7 0 7 3 0 0 bcd
(0 ,4 ) ( 0 .0 4 ) ( 0 .0 3 ) (0 .4 ) (0 .1 ) (0 .2 ) (0 .4 ) (1 .8 ) (1 .7 ) (2 .5 ) (1 .5 ) ( 0 .0 5 ) (1 6 3 ) (2 2 6 1 3 2 )
A 3 5 G 1 S 35 1 1 2 ,2  "b 0 .8 0  a 5 .9 3  ' b 7 0 .4  ghi -6 .8  gh 1 9 .9  def 6 3 .6  f 2 2 7  a‘e 2 2 5  ,bcd 1 5 7  cde 2 1 7  "b 0 .1 4  ,b 2 3 0  cde 5 0 8 6 5 0 cd
(0 ,9 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 .0 6 ) (0 .6 ) (0 .1 ) (0 .3 ) (0 .6 ) (4 .1 ) (3 .3 ) (1 .9 ) (3 .3 ) ( 0 .0 7 ) ( 3 7 ) ( 1 6 6 1 7 )
D e s c o r a d o A 2 0 G 1 D 20 1 9  9  cdef 0 .7 8  a 5 .8 2  bc 7 6 .3  cd -4 .8  ,bc 1 6 .7  ghi 7 0 .6  c 2 2 9  "bcd 2 2 7  "bc 1 7 0  bcd 2 21  "b 0 .0 4  "b 7 71  b 1 0 3 4 0 0 0 bcd
(0 ,5 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 .0 5 ) (0 .2 ) (0 .1 ) (0 .1 ) (0 .2 ) (5 .1 ) (5 .2 ) (5 .0 ) (5 .2 ) ( 0 .0 5 ) (2 2 7 ) ( 4 6 6 6 9 )
A 2 5 G 1 D 25 1 F F 3 0 .7 6  a 5 .9 4  "b 8 1 .4  "b FF™ 1 5 .9  ghi 7 5 .1  a 2 4 0  ,b 2 3 7  ,b 1 85  a 2 3 2  a 0 .0 8  "b 5 4 8  bcde 3 1 1 6 5 0 cd
(0 ,9 ) ( 0 .0 1 ) ( 0 .0 7 ) (0 .4 ) (0 .2 ) (0 .7 ) (0 .5 ) (2 .4 ) (2 .5 ) (3 .1 ) (2 .5 ) ( 0 .0 1 ) ( 6 4 ) ( 3 3 0 2 1 )
A 3 0 G 1 D 30 1 11 ,3  ' bc 0 .7 9  a 5 .9 6  ' b 7 6 .2  cde -5 .2  bcd 1 6 .4  lghi 7 0 .6  bcd F F " ™ 2 2 9  "bc 1 73  "b 2 2 4  ,b 0 .0 7  "b bcde 3 5 9 6 5 0 cd
(0 ,7 ) ( 0 .0 0 ) ( 0 .0 2 ) (0 .4 ) (0 .0 ) (0 .2 ) (0 .3 ) (3 .1 ) (3 .7 ) (3 .5 ) (3 .5 ) ( 0 .0 1 ) (1 1 3 ) (1 8 1 5 1 4 )
A 3 5 G 1 D 35 1 1 2 ,6  "b 0 .8 0  a 5 .9 4  "b 7 3 .7  ef -5 .5  cde "FF™ 6 9 .0  cd abcd 2 2 7  "bc 1 63  bcd 2 2 2  ,b 0 .1 6  ,b 1 95  cde 3 5 4 4 5 0  cd
(M I (MM ( 0 .0 2 ) (ML ( 0 2 ) (ML ( 0 4 L (ML (ML (ML ( L M M 0 M (ML ( 5 6 4 9 7 )a,b,c,... Os valores das médias, na mesma coluna, e com letras diferentes apresentam diferenças significativas (P < 0.05, n = 5, Scheffé test)
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